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bei  den  einheimischen  Amphibien 

und  Reptilien. 


(Gekrönte  Preisschrift.) 

Von 

Ferdinand  Walter. 

Hiem  Tafel  I—IV. 


Einleitung. 

Wenn  wir  das  Visceralskelett  der  Fische  mit  dem  der  höheren 
Tiere  vergleichen,  so  ergiebt  sich  folgender  in  der  Funktion 
desselben  bei  den  einen  und  den  anderen  begründeter  Unterschied: 
Bei  den  Fischen  ist  das  Visceralskelett  im  wesentlichen  Träger 
des  Atemorgans  und  bildet  nebenbei  auch  den  Stützapparat  für 
den  kaum  beweglichen  Boden  der  Mundhöhle;  bei  den  höheren 
Tieren  dagegen  steht  es  zum  Atemorgan  in  einer  ganz  unter- 
geordneten Beziehung  und  gewinnt  dafür  eine  höhere  und  wesent- 
liche Bedeutung  für  die  Bewegungen  der  den  Boden  der  Mund- 
höhle bildenden  Zunge,  die  sich  hier  von  einem  einfachen  Polster 
zu  einem  mehr  weniger  frei  beweglichen  Organ  erhebt.  Es  tritt 
somit  ein  Funktionswechsel  des  Visceralskelettes  ein,  und 
dadurch  wird  eine  Umgestaltung  desselben  erforderlich. 

An  den  Übergangsformen  von  den  Fischen  zu  den  höheren 
Tieren  sehen  wir  die  Primärfunktion  des  Visceralskelettes  noch 
ganz,  bei  den  Perennibranchiaten,  oder  teilweise  bei  den  Larven- 
zuständen  der  Amphibien,  als  Träger  des  Atemorgans  erhalten, 
jedoch  macht  sich  bei  diesen  schon  eine  größere  Beweglichkeit 
des  Bodens  der  Mundhöhle  geltend,  da  die  Nahrungsaufnahme 
hier  nicht  mehr  wie  bei  den  Fischen  mit  dem  einströmenden 
Respirationsmedium,  dem   Wasser,  sondern  durch  Ergreifen  der 
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Beute  mit  den  Kiefern  und  der  Zunge  und  durch  den  Schluckakt 
stattfindet.  Mit  diesem  Wechsel  der  Funktion  des  Yisceralskelettes 
wird  die  reiche  Entwickelung  desselben  als  vielästiges  Gerüst 
überflüssig,  und  wir  nehmen  demgemäß  bei  den  höheren  Tieren 
eine  Vereinfachung  seiner  Gestalt  wahr. 

Wir  dürfen  also  hinsichtlich  der  Veränderungen,  welche  das 
Visceralskelett  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  erfährt,  weniger  und 
nur  in  zweiter  Linie  von  einer  Fortbildung  einer  niederen  zu  einer 
höheren  Form  sprechen,  sondern  müssen  vielmehr  den  Schwer- 
punkt für  seine  anatomische  Umgestaltung  in  dem  Wechsel  der 
Funktion  des  Organs  suchen,  auf  dessen  weittragende  Bedeutung 
rücksichtlich  der  morphologischen  Beschaffenheit  der  Organe  im 
allgemeinen  uns  zuerst  die  bahnbrechenden  Arbeiten  Anton 
Dohbn's  ^)  hingewiesen  haben. 

Der  Funktionswechsel  des  Visceralskelettes  findet  bei  den 
Amphibien  und  Reptilien  statt ,  welche  ja  die  Zwischenstufen 
zwischen  den  Fischen  einerseits  und  den  höheren  Tieren,  den 
Vögeln  und  Säugetieren,  andererseits  bilden,  bei  ihnen  zeigt  sich 
demnach  eine  Formverwandtschaft  nach  beiden  Richtungen. 

Die  bei  uns  einheimischen  Amphibien  und  Reptilien  weisen 
die  Haupttypen  beider  Klassen  auf,  so  daß  ein  übersichtliches 
Bild  der  allmählich  fortschreitenden  Veränderung  ihres  Visceral- 
skelettes gewonnen  werden  kann,  dessen  Skizzierung  ich  hier  ver- 
suchen will. 

Abgesehen  von  den  in  Deutschland  nicht  einheimischen  Perenni- 
branchiaten  stehen  den  Fischen  die  Urodelen  am  nächsten,  ihr 
Visceralskelett  zeigt  noch  große  Verwandtschaft  mit  dem  der 
Fische:  es  ist,  wie  Meckel*)  sagt,  vorzüglich  durch  seine  voll- 
kommene Verknöcherung  und  stärkere  Entwickelung  der  Seiten- 
teile in  Hinsicht  auf  Größe  und  Zahl,  sowie  längliche  Gestalt 
des  mittleren  Teiles  auffallend  fischähnlicher  als  das  der  unge- 
schwänzten Batrachier.  Wenn  auch  Megeüsl^s  Ansicht  bezüglich 
der  Verkalkung  nicht  ganz  zutrifft,  wenigstens  für  die  bei  uns 
vorkommende  Gattung  Salamandra,  so  ist  doch  diese  allgemeine 
Charakteristik  sehr  zutreffend. 

Die  Bogen  des  Visceralskeletts  sind  für  diese  und  die  nächst 
höhere  Gattung,  die  Anuren^  von  großer  Wichtigkeit,  weil  die 


1)  A.  DoHBH,    Über  den   Ursprung    der    Wirbeltiere    und   das 
Prinzip  des  Funktionswechsels.    Genealogische  Skizzen.   Leipzig  1875. 

2)  Mbgksl,  Syst.  d.  vergl.  Anatomie  IV.  Bd.  pag.  335. 
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Jugendzustände  dieser  Tiere  noch  kiemenatmend  sind,  also  eines 
Eiemengerüstes  bedürfen.  Trotzdem  sehen  wir  schon  bei  den  er- 
wachsenen Anuren  eine  bedeutende  Reduktion  der  Bogen,  sowohl 
betreffs  ihrer  Zahl  als  Ausdehnung.  Es  gewinnt  nämlich  der 
Zungenbeinkörper,  die  Ciopula,  eine  größere  Entfaltung,  und  es 
entwickelt  sich  vorwiegend  ein  Bogenpaar. 

Bei  den  Beptilien  tritt  scheinbar  ein  Rückschritt  auf:  der 
Zungenbeinapparat  ist  wieder  bogenreicher ;  die  Entwickelung  der 
Bogen  übertrifft  die  der  Copula,  jedoch  ergiebt  sich,  daß  auch 
hier  nur  der  Körper  und  ein  Bogenpaar  eine  wesentliche  Rolle 
spielen,  die  übrigen  Teile  dagegen  eine  untergeordnete  Stellung 
einnehmen.  Der  Zungenbeinapparat  einer  besonderen  Gruppe  der 
Reptilien,  nämlich  der  Ophidier,  erscheint  in  der  einfachsten  Ge- 
stalt des  Visceralskeletts,  als  eine  Skelettspange,  trotzdem  möchte 
ich  diese  Form  nicht  als  einen  Fortschritt  der  Entwickelang, 
sondern  mit  Rücksicht  auf  die  mangelhafte  Zungenbeinmuskulatur 
als  ein  Stehenbleiben  auf  niederer  Entwickelungsstufe  bezeichnen. 

Das  Muskelsystem  des  Visceralskelettes  der  Amphibien  und 
Reptilien  läßt  sich  in  zwei  Hauptgruppen  zerlegen:  1)  die 
Muskeln,  welche  das  Zungenbein  gegen  den  Rumpf  und  gegen 
den  Unterkiefer  bewegen  —  diese  stellen  eine  Modifikation  der 
Muskulatur  der  ventralen  Körperseite  dar  —  Hüxlbt')  be- 
zeichnet sie  geradezu  als  Fortsetzung  der  Musculi  recti  abdominis, 
—  2)  die  Muskeln,  welche  vom  Zungenbein  in  die  Substanz  der 
Zunge  ausstrahlen. 

Bezüglich  der  phylogenetischen  Entwickelung  des  Muskel- 
systems gilt  das  Gleiche,  was  oben  vom  Visceralskelett  gesagt 
wurde:  die  niederste  Stufe  nehmen  auch  hier  die  Urodelen  ein, 
bei  welchen  der  Übergang  der  Muskeln  der  ventralen  Körperseite 
in  die  des  Zungenbeins  und  selbst  der  Zunge  ganz  unverwischt 
ist.  Eine  deutliche  Differenzierung  findet  sich  dagegen  schon  bei 
den  Anuren,  ja  es  ist  die  Entwickelung  der  Zungenbeinmuskulatur 
eine  viel  vollkommenere  zu  nennen  als  bei  den  doch  sonst  höher 
stehenden  Reptilien,  bei  welchen  das  ganze  Muskelstratum  ein 
mehrfach  geschichtetes  breites  Band  vom  Schultergürtel  zum 
Zungenbein  und  von  da  zum  Unterkiefer  gehend  darstellt 

Die  Wirkung  der  Muskeln  auf  das  Zungenbein  ist  haupt- 
sächlich eine  Bewegung  desselben  von  vom  nach  hinten,  verbunden 


1)  HüXLst,  Handbuch  d.  Anatomie  d.  Wirbeltiere. 
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mit  einer  geriDgen  Hebung.  Diese  Wirkungsweise  der  Zungen- 
beinmuskulatur auf  das  Zungenbein  gebraucht  Cuvier^)  passend 
als  Beispiel  fflr  seinen  Vergleich  der  Muskelwirkung  mit  der  von 
Stricken,  die  in  bestimmter  Richtung  angezogen  werden,  sowohl 
fQr  den  Zug  in  einer  Richtung,  als  auch  für  die  in  winklig  sich 
schneidender  Richtung,  wodurch  eine  Bewegung  in  der  Resultante 
der  beiden  Kräfte  entsteht. 

Zur  Untersuchung  kamen  an  einheimischen  Arten  der  Am- 
phibien und  Reptilien  folgende :  Triton  cristatus  und  igneus,  Sala- 
mandra  maculosa  und  atra,  Rana  esculenta  und  temporaria,  Hyla, 
Bufo  cinerea,  Bombinator  igneus,  Emys  europaea,  Lacerta  agilis, 
Anguis  fragilis,  Coluber  natrix  und  laevis;  außerdem  wurden 
noch  untersucht  drei  in  der  südlichen  Hälfte  Europas  vorkommende 
Reptilien,  nämlich:  Lacerta  viridis,  Pseudopus  Pallasii,  Vipera 
ammodytes,  und  zwar  deswegen,  weil  sie  bei  einer  im  wesent- 
lichen übereinstimmenden  Anordnung  des  Skelettes  und  der  Musku- 
latur durch  ihre  Größe  für  die  Präparation  mit  dem  Messer 
und  namentlich  fQr  die  Abbildung  klarere  Verhältnisse  bieten  als 
unsere  kleinen  einheimischen  Arten. 

Bezüglich  der  Nomenklatur  habe  ich  mich  an  jene  Namen 
gehalten,  welche  ich  in  der  Litteratur  gefunden  habe,  und  überall 
jene  aufgenommen,  welche  mit  der  Bezeichnung  der  entsprechenden 
Teile  der  höheren  Tiere  namentlich  beim  Menschen  überein- 
stimmen, da  sie  sich  ja  ohne  Schwierigkeit  auf  jene  zurückführen 
lassen,'  was  auch  Staknius*)  und  Rodingeb')  ausdrücklich  be- 
tont haben. 


L  Visoexalakelett 

Das  Visceralskelett  besteht  aus  zwei  Hauptteilen:  einem 
unpaaren  Teil,  der  Copola,  Basibranchiale  oder  Zungenbeiiikörper 
und  einem  paarigen  Teil,  Hyoid-  und  Branchialbögen,  dem 
Bogensystem. 

Die  Oopula  unserer  einheimischen  Amphibien  und  Beptilioi 
ist  ein&ch,  nicht  gegliedert;  Hyoid-  und  BranchialbSgen  zeigen 


1)  CunsM,  Vorlesungen  über  rergl.  Anatomie   L  Bd^  pag.  120. 

9)  Stahiiius,  Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie  d.  Wirbeltiere. 

d)  Die  Muskeln  der   Torderen  Extremitäten   der  Reptilien   und 
Vögel  etc.    Harlem  1869. 
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verschiedene  Entwickelung;  sie  können  einfach  oder  gegliedert 
sein.  Die  Copula  entspcicht  dem  Körper  des  Zungenbeins  bei 
den  höheren  Tieren,  Hyoid-  und  Branchialbögen  den  Zungenbein- 
hörnern.  Die  Form  dieser  Teile  variiert  bei  den  einzelnen 
Gattungen  ziemlich  stark.  Im  allgemeinen  läßt  sich  sagen,  daß 
je  einfacher  der  Zungenbeinkörper,  um  so  mächtiger  und  aus- 
gedehnter das  Bogensystem  ist,  so  z.  B.  bei  den  Urodelen  und 
Sauriern,  während  bei  den  Batrachiem  und  Gheloniem  ein  ein- 
faches Bogensystem  bei  mächtiger  Entwickelung  der  Copula 
besteht. 

A.  ünpaarer  Teil,  Copula. 

1.  Die  Amphibien  weisen  zweierlei  Typen  der  Copula 
auf,  entsprechend  den  beiden  Klassen  der  Urodelen  und  Anuren: 
bei  jenen  ist  dieser  Skelettteil  schmal  und  dick,  bei  diesen  breit 
und  dünn,  fiächenhaft  ausgebreitet. 

Der  Zungenbeinkörper  der  Urodelen  hat  die  Gestalt  einer 
Keule,  mit  dickerem  vorderen  und  dünnerem  hinteren  Ende; 
der  Querschnitt  des  Zungenbeinkörpers  ist  linsenförmig.  Taf.  I. 
Fig.  1,  2. 

Salamandra  atra  und  maculosa  zeigen  keine  Verkalkung  der 
Copula,  bei  Triton  dagegen  ist  dieselbe  vorhanden,  wodurch  allein 
sich,  abgesehen  von  der  Größe,  die  Zungenbeinkörper  der  beiden 
Arten  unterscheiden. 

Durch  ihre  untergeordnete  Größe  und  schmale  Gestalt  ist 
die  Copula  der  Urodelen  nicht  fähig,  den  Muskeln  gegenüber  von 
besonderer  Bedeutung  zu  werden,  und  in  der  That  entspringt 
nur  der  M.  hyoglossus  teilweise  von  derselben,  und  inserieren 
an  ihr  nur  wenige  mediane  Bündel  des  M.  pubiohyoideus. 

Die  Anuren  besitzen  eine  viereckige,  dünne,  ziemlich  große 
Knorpelplatte  als  Copula,  deren  bedeutende  Entwickelung  den 
übrigen  Teilen  des  Visceralskelettes  gegenüber  darauf  hinweist, 
dass  sie  funktionell  die  erste  Stelle  des  Visceralskelettes  einnimmt. 
Taf.  I.  Fig.  3,  4,  5. 

Die  platte  Gestalt  der  Copula  führte  dazu,  daß  ihr  ver- 
schiedene Namen  von  den  Autoren  gegeben  wurden,  die 
eben  von  dieser  Eigenthümlichkeit  hergenommen  sind:  Basal- 
platte (WiEDERSHEiM^)),  Hyoidplatto ,  Basihyale  (Parker  und 


1)  WxBDBRBHsnc:  Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie  d.  Wirbeltiere  I  S, 
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Bettany  *))  neben  der  gewöhnlichen  Bezeichnung  als  Basibranchiale 
und  Zungenbeinkörper  (Cuvier,  MECitEL,  Ecker*)  u.  a.). 

Die  hauptsächlichsten  Gattungsunterschiede,  welche  am  Zungen- 
beinkörper der  Anuren  auftreten,  betreffen  seine  Verkalkung, 
sowie  die  Zahl  seiner  Fortsätze,  deren  Größe  und  Form. 

Die  Hyalplatte  von  Bana  ist  ohne  Verkalkung,  und  ihre 
Grundform  stellt  ein  Quadrat  dar. 

Der  vordere  und  die  beiden  seitlichen  Bänder  sind  leicht 
konkav  nach  vorn  bezw.  aussen,  während  der  hintere  Band  eine 
geringe  Konvexität  besitzt;  an  dieser  Seite  befestigen  sich  die 
Beste  des  vierten  Branchialbogenpaares. 

(Bei  Paeker  * )  finde  ich  diese  Konvexität  stärker  abgebildet, 
als  ich  sie  konstatieren  konnte,  und  ist  dort  der  Zeichnung  der 
Name  Basihyobranchiale  beigegefügt.) 

Von  den  vorderen  Ecken  erheben  sich  auf  gemeinsamer  Basis 
je  ein  Hyoidbogen  und  ein  flügeiförmiger  Fortsatz,  welch'  letzteren 
Parker^)  als  ein  Hypohyale  auffaßt.  Vom  Hyoid  ist  der  Fort- 
satz durch  eine  ziemlich  tiefgehende  halbmondförmige  Incisur 
getrennt,  an  deren  lateralem  Ende  sich  in  spitzem  Winkel  der 
nach  außen  und  vorn  gerichtete  laterale  Band  des  Fortsatzes 
anschließt,  wodurch  dieser  eine  nach  innen  und  vom  gerichtete 
Spitze  erhält.  Der  konvexe  laterale  Band  geht  direkt  auf  die 
konkave  Seite  der  Platte  über  und  in  der  gleichen  Flucht  weiter 
bis  zum  stumpfen  Ende  des  hinteren  Fortsatzes  der  Platte,  des 
Bestes  des  dritten  Branchialbogens ,  wodurch  der  Zungenbein- 
körper mit  vorderem  und  hinterem  Fortsatz  eine  S-fÖrmige  laterale 
Kontur  erhält.    Taf.  I.  Fig.  3. 

Der  Zungenbeinkörper  von  Bufo,  Taf.  I.  Fig.  4,  ist  dem  von 
Bana  fast  völlig  gleich,  nur  etwas  schmäler,  der  hintere  Band  ist 
nicht  konvex,  sondern  besteht  aus  einer  zwischen  zwei  halbmond- 
förmigen Ausschnitten  gelegenen  Spitze.  In  diese  halbmond- 
förmigen Ausschnitte  sind  die  Beste  des  vierten  Branchialbogens 
eingefügt;  der  vordere  Fortsatz  des  Zungenbeinkörpers  der  Kröte 
ist  T-fÖrmig.    Taf.  I.  Fig.  4. 

In  viel  wesentlicheren  Punkten  weicht  die  Ciopula  des  Bom- 
binator igneus  von  den  beiden  oben  beschriebenen  Formen  ab. 

Die  Ausdehnung  der  Copula  geht  mehr  in  die  Breite,  während 


1)  Fabxbb  and  Bbttakt,  The  morphologie  of  the  Skull  pag.  173. 

2)  EcKBB,  Anatomie  d.  Frosches  IB. 
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bei  Bufo  der  sagittale  Durchmesser  überwiegt   und  Rana  einen 
ziemlich  quadratischen  Zungenbeinkörper  besitzt. 

Außerdem  zeigt  die  Platte  des  Bombinator  lateralwärts  aus- 
gedehnte Verkalkungen. 

Wenn  man  den  nach  außen  und  vom  gerichteten  Rand  des 
vorderen  Fortsatzes  an  der  Hyoidplatte  von  Bufo  in  einem  Bogen 
nach  hinten  und  medianivärts  verlängert  bis  zur  Basis  des 
hinteren  Fortsatzes  und  das  durch  diese  neue  Kontur  zur 
Hyoidplatte  hinzugefügte  Gebiet  sich  verkalkt  vorstellt,  so  hat 
man  ungefähr  das  Bild  der  Hyoidplatte  von  Bombinator  igneus. 
Ta£  I.  Fig.  5. 

Der  hintere  Rand  dieses  Zungenbeinkörpers  ist  im  mittleren 
knorpeligen  Teile  wie  bei  Rana  nach  hinten  konvex. 

2.  Das  Visceralskelett  der  Reptilien  zeigt  gegenüber  dem 
der  Amphibien  wesentliche  Verschiedenheiten,  welche  in  erster 
Linie  die  Gopula  betreffen. 

Bei  den  Gheloniem  und  Sauriern  entwickelt  sich  ein  medianer 
Teil  des  Zungenbeinkörpers  zu  einem  langen,  spitzigen  Fortsatz, 
welcher  in  das  Gewebe  der  Zunge  hineinragt  als  Entoglosson. 
Dieser  Fortsatz  erhält  sich  auch  bei  den  Vögeln. 

Unsere  einheimischen  Vertreter  der  Ghelonier  und  Saurier 
haben  ein  mit  dem  Zungenbeinkörper  in  direkter  Verbindung 
bleibendes  Entoglosson,  während  bei  anderen  Arten  (Testudo  z.  B.) 
eine  Trennung  derselben  eintritt  in  zwei  bindegewebig  ziemlich 
fest  verbundene  Knorpelstücke. 

Die  Gopula  der  bei  uns  einheimischen  Emys  europaea  stellt 
ein  Fünfeck  dar,  dessen  Ecken  in  kurze  Fortsätze  ausgezogen 
sind.    Taf.  L  Fig.  6. 

Die  vordere  Spitze  des  Zungenbeinkörpers  trägt  ein  geknöpftes 
knorpeliges  Ende,  welches  das  rudimentäre  Entoglosson  darstellt; 
es  unterstützt  als  solches  die  Zunge  (Guyieb^)). 

An  den  seitlichen  vorderen  Ecken  sind  je  ein  knorpeliges 
Bogenrudiment  angebracht. 

Die  hinteren  Ecken  sind  in  dicke  Fortsätze  ausgezogen, 
welche  nach  hinten  gerichtete  Gelenkflächen  für  die  hinteren 
Branchialbogen  tragen. 

Die  beiden  vorderen  Ränder  sowie  die  seitlichen  sind  leicht 
konkav,  während  der  hintere  Rand  zwischen  den  beiden  Gelenk- 


1)  CuvxBR  1.  0.  ms.  pag.  266. 
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fortsetzen  tief  dngeschnitteD  erscheiiit.  Die  Seitennüider  sind  in 
der  Mitte  etwas  verdickt  und  tragen  je  eine  Gelenkfläche  f&r  die 
vorderen  Bogen. 

Die  Copala  ist  in  ihrem  vorderen  Teile  eine  ziemlich  seichte 
Schale  mit  knorpeliger,  durchscheinender  Mitte  und  wulstigen, 
verkalkten  lUndem.  Megkel^  und  Geoenbaur')  beschreiboi 
die  Hyoidplatte  als  durchbrochen  und  sagen,  es  sei  die  LQcke 
nur  häutig  ausgefällt;  es  mag  dies  ffir  andere  Arten')  Geltung 
haben,  bei  £mys  europaea,  welche  hier  allein  in  Betracht  kommt, 
ist  der  Übergang  des  dünneren  Teiles  direkt  in  den  dickem  Rand 
gegeben,  und  erweist  sich  die  Mitte  auf  Durchschnitten  von 
knorpeliger  Beschaffenheit.    Taf.  IV,  Fig.  5. 

Der  hintere  schmale  Teil  des  Zungenbein  körpers  stellt  eine 
Rinne  dar  mit  der  Konkavität  nach  oben.  Die  Seitenwände  der 
Rinne  sind   massig,  während  der  Boden  viel  dünner  erscheint. 

In  diese  Rinne  ist  Laryox  und  Trachea  eingebettet,  von 
welchen  der  Boden  der  Rinne  auch  Eindrücke  zeigt  Taf.  I, 
Fig.  66. 

Der  Zungenbeinkörper  der  Saurier  ist  gegenüber  dem  der 
Chelonier  klein  und  zeigt  keine  Verkalkung.  Seine  Grundform 
ist  ein  Dreieck.  Die  Spitze  desselben  verlängert  sich  zu  einem 
mächtigen  keilförmigen  Entoglosson,  das  in  der  sagittalen  Ebene 
eine  leichte  S-förmige  Krümmung  macht.     Taf  I,  Fig.  7  a  und  b. 

Zu  beiden  Seiten  der  Basis  des  Entoglosson  entspringen  die 
beiden  Hyoidbogen.  Die  der  Basis  der  dreieckigen  Gopula  an- 
liegenden Winkel  sind  abgestumpft,  etwas  verdickt  und  tragen 
die  Gelenkflächen  für  die  vorderen  Branchialbogen. 

Die  hinteren  Branchialbogen  gehen  direkt  in  den  hinteren 
Rand  der  Gopula  über.    Tal  X,  Fig.  7  a. 

Der  Zungenbeinkörper  der  Lacertilier  ist  dem  von  Psendopus 
Pallasii  fast  gleich,  nur  tritt  am  hinteren  Rande  der  Gopula  bei 
letzterem  an  Stelle  der  verschwundenen  hinteren  Branchialbogen 
eine  halbmondförmige  Incisur  auf,  welche  bei  Anguis  fragilis  so 
tief  in  den  Zungenbeinkörper  einschneidet,  dass  derselbe  die  Ge- 
stalt eines  Hufeisens  annimmt.    Taf  I,  Fig.  8  und  9. 


1)  Mecxbl  1.  c.  IV  B.  pag.  377. 

2)  GsasHBAinty  Grundzüge  d.  vergl.  Anatomie. 

8)  Bei  Testado  graeca  z.  B.  ist  die  Mitte  der  Copula  in  der 
That  membranÖB  und  setzt  sich  soharf  gegen  den  wulstigen 
Band  ab. 
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Bei  den  Ophidiern  kommt  ein  Zungenbeinkörper  kaum  in 
Betracht,  wenn  man  nicht  den  von  Cuvieb  *)  erwähnten  dreieckigen 
Zungenknorpel,  in  welchem  sich  die  beiden  Hyoidbogen  treffen, 
als  solchen  betrachten  will.  Derselbe  hat  bei  Coluber  natrix 
(Taf.  I,  Fig.  10)  kaum  nennenswerte  Größe,  bei  Vipera  dagegen 
ist  er  etwas  größer  und  auch  deutlicher  von  den  Hyoidbogen 
abgehoben.    Taf.  I,  Fig.  11. 


B.  Paariger  Teil.    Begensystem. 

Das  Bogensystem  des  Yisceralskelettes  der  bei  uns  einheimischen 
Amphibien  und  Reptilien  besteht  aus  einem  oder  mehreren  Paaren 
bogenförmiger  Skelettteile,  welche,  wenn  mehrfach  vorhanden,  in 
zwei  Gruppen  einzuteilen  sind.  Das  vordere  Paar  derselben  ist 
der  Hyoidbogen,  Keratohyale,  die  anderen  Bogenpaare  sind  die 
Reste  der  eigentlichen  Kiemenbogen,  die  Branchialbogen,  Eerato- 
branchialia.  Bei  unseren  einheimischen  Urodelen  treten  noch 
weitere  paarige  Skel^ttteile  hinzu,  welche  als  Hypohyalia  zu  be- 
zeichnen sind. 

Das  Bogensystem  des  Yisceralskelettes  dient  den  Muskeln 
desselben  ebenso  zum  Angriff  und  Ursprung  wie  der  Zungenbein- 
körper, und  wie  überall  die  Stärke  und  Entwickelung  der  Musku- 
latur in  bestimmtem  Verhältnisse  steht  zur  Entfaltung  der  zu- 
gehörigen Skelettteile,  so  linden  wir  auch  hier  bald  stärkere  bald 
geringere  Entwickelung  der  einzelnen  Bogenpaare,  je  nachdem 
mehr  oder  weniger  wichtige  und  demgemäß  mächtige  Muskeln 
sich  an  ihnen  inserieren  oder  von  ihnen  entspringen. 

a)  Hypohyalia. 

1.  Unter  den  einheimischen  Amphibien  sind  nur  die  Uro- 
delen mit  solchen  ausgerüstet  und  zwar  besitzt  Triton  ein  Paar, 
während  bei  Salamandra  zwei  Paare  Hypohyalia   vorhanden  sind. 

Das   Hypohyale*)   stellt  einen    kegelförmigen   Knorpel    dar 


1)  Cirvm  L  0.  IlIB.  pag.  268. 

2)  WmsBSHSix  bezeichnet  die  in  Rede  stehenden  Skeleiteile 
als  Kera  om.  hyoid.  min.,  jedooh  glaube  ich,  da0  diese  Nomenklatur 
leioht  zu  Yerweohselungen  führt,  da  gewöhnlich  auch  die  Hyoi^ 
bogen  als  ^^Hömer*'  des  Zungenbeins  bezeichnet  werde|i, 
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welcher  beweglich  mit  dem  Basibranchiale  verbunden  ist.  Die 
Hypohyalia  schieben  sich  über  die  nicht  mit  dem  Basibranchiale 
verbundenen  Hyoidbogen.  Bei  Triton  ist  das  einfache  Paar  der 
Hypohyalia  an  dem  vorderen  Ende  der  Basibranchiale  frontal 
gestellt,  von  den  doppelten  Paaren  derselben  bei  Salamandra  ist 
das  vordere  nach  außen  und  vorn  etwa  in  einem  halben  rechten 
Winkel  gerichtet,  das  hintere  Paar  dagegen  etwas  vor  der  Mitte 
der  Basibranchiale  ebenfalls  frontal  angebracht.    Taf.  I,  Fig.  1,  2. 

Die  Bedeutung  der  Hypohyalia  für  die  Muskulatur  ist  sehr 
gering,  sie  nehmen  einige  Muskelbündel  des  M.  hyoglossus  auf. 

2.  Die  Reptilien  weisen  keine  Hypohyalia  auf,  es  sei  denn, 
daß  man  die  bei  Emys  europea  vorhandenen  kegelförmigen 
Knorpel  am  vorderen  Ende  der  Basibranchiale  für  solche  anspricht, 
da  ich  dieselben  jedoch  mit  Gegenbaur  für  rudimentäre  Hyoid- 
bogen halte,  verweise  ich  auf  das  weiter  unten  in  dieser  Hinsicht 
anzuführende. 


b)  Hyoidbogen,  Eeratohyale. 

U  Der  Hyoidbogen  ist  der  phylogenetisch  interessanteste 
Teil  des  Bogensystems,  da  er  sich  durch  die  Reihe  der  Wirbel- 
tiere erhält  (die  Ausnahmen  bei  den  Cheloniern  betr.  siehe  unten), 
während  seine  funktionelle  Bedeutung  und  damit  seine  mehr  oder 
minder  vollkommene  Entwickelung  bei  den  einzelnen  Klassen 
eine  sehr  verschiedene  ist.  Bei  den  Amphibien  und  Reptilien 
tritt  er  in  dieser  Rücksicht  fast  durchgehend  in  den  Hinter- 
grund. 

Die  Ähnlichkeit  des  Visceralskelettes  der  Urodelen   mit  dem 

der   Fische   zeigt   sich   auch    in    Bezug   auf    das   Keratohyale. 

Dasselbe  stellt  ein  vom  übrigen  Visceralskelett  isoliertes 
längliches  Skelettstück  dar,  dessen  Gestalt  mit  einer  Schaufel  ver- 
glichen werden  kann,  da  das  vordere  Ende  desselben  dünn  und 
glatt  ist,  das  hintere  Ende  dagegen  einen  walzenförmigen,  mit 
einem  Knopf  endigenden  Stiel  bildet;  der  Übergang  von  dem 
glatten  zum  walzenförmigen  Ende  ist  ein  allmählicher  und  liegt 
etwa  in  der  Mitte  der  Längsachse  des  Keratohyale.  Bei  Triton 
beginnt  ziemlich  genau  in  der  Mitte  die  Verkalkung  der  Kerato- 
hyale, welche  sich  über  dessen  hintere  Hälfte  mit  Ausnahme  des 
knopfförmigen  Endes  erstreckt.  Salamandra  dagegen  entbehrt  der 
Verkalkung  vollständig.    Taf.  I,  Fig.  1,  2. 

Das  Keratohyale  der  Anuren  ist  mit  dem  Basibranchiale  ver- 
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bnnden  und  zwar  in  der  Weise,  dass  dasselbe  direkt  aus  dem 
Zungenbeinkörper  hervorgeht,  ohne  auch  nur  durch  eine  Gelenk- 
verbindung als  besonderer  Teil  des  Visceralskelettes  gekennzeichnet 
zu  sein.  Die  Grundform  des  Hyoidbogens  der  Anuren  ist  die 
eines  S. 

Von  den  vorderen  Ecken  des  Basibranchiale  entspringen  ge- 
meinsam mit  den  oben  beschriebenen  flügelfttrmigen  Fortsätzen  die 
Hyoidbogen  als  schmale  Enorpelstreifen,  welche  sich  nach  kurzem 
nach  auBen  und  vom  gerichtetem  Verlaufe  nach  hinten  wenden. 
An  der  Umbiegungsstelle  trägt  das  Hyoid  von  Rana  einen  ganz 
kurzen  nach  außen  schwach  konkaven  Fortsatz,  dessen  Spitze 
wie  der  Anfangsteil  des  Hyoids  gleichfalls  nach  vorn  und  außen 
gerichtet  ist.  Sobald  das  Keratohyale  nach  hinten  sich  gewendet 
hat,  wird  es  allmählich  breiter,  um  sich  dann  gegen  das  letzte 
Drittel  seiner  Länge  wieder  zu  verschmälem  und  schließlich 
cylindrische  Gestalt  anzunehmen,  mit  welcher  es  sich  nach  oben 
und  außen  wendet,  um  sich  mit  der  Pars  styloidea  des  Felsen- 
beins zu  verbinden.  Bei  Pabker  wird  deswegen  dieses  Ende  des 
Hyoids  als  Stylohyale  bezeichnet.    Taf.  I,  Fig.  3. 

Die  krötenartigen  ungeschwänzten  Batrachier  zeigen  eine 
ähnliche  Bildung  des  Hyoidbogens  wie  der  Frosch,  nur  fehlt  bei 
Bufo  und  Bombinator  der  Fortsatz  an  der  vorderen  Umbiegungs- 
stelle des  Keratohyale,  und  geht  die  Richtung  desselben  nach 
vorn  mehr  winkelig  in  jene  nach  hinten  über,  wordurch  die 
zierliche  S-fÖrmige  Krümmung  des  Hyoids,  welche  Rana  aus- 
zeichnet, bei  Bufo  und  Bombinator  Einbuße  erleidet.  Taf.  I, 
Fig.  4,  5. 

2.  Der  Hyoidbogen  der  Reptilien  erscheint  bei  allen  unseren 
einbeimischen  Vertretern  dieser  Klasse  mit  Ausnahme  der 
Chelonier  als  ein  äußerst  dünnes  langgestrecktes  Knorpelgebilde, 
das  zu  den  Muskeln  des  Visceralskelettes  bei  allen  Reptilien  mit 
Ausnahme  der  Ophidier  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise  in 
Beziehung  tritt. 

Schon  bei  Beschreibung  der  Hypohyalia  habe  ich  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  an  den  vorderen  seitlichen  Ecken  des  Zungen- 
beinkörpers von  Emys  europ.  befestigten  kegelförmigen  Knorpel 
von  Gegekbaür  als  rudimentäre  Hyoidbogen  betrachtet  werden. 
Für  diese  Anschauung  spricht  in  erster  Linie  die  Stelle,  an 
welcher  diese  Skeletteile  mit  dem  Zungenbeinkörper  in  Ver- 
bindung stehen;  wie  aus  einer  Vergleichung  mit  dem  Visceral- 
skdet  der    übrigen   Reptilien   hervorgeht*      Weiterhin  ist  ihre 
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knorpelige  Beschaffenheit  in  Betracht  zu  ziehen,  die  sich  bei  den 
einheimischen  Reptilien  für  das  Keraiohyale  durchweg  findet. 
Endlich  liegt  ein  schwerwiegendes  Moment  in  der  Thatsache,  daß 
das  Keratohyale  bei  den  einheimischen  Reptilien  der  Muskulatur 
gegenüber,  wie  schont  erwähnt,  eine  sehr  untergeordnete  Rolle 
spielt  und  daß  deshalb  ein  Verkümmern  desselben  durchaus 
nicht  so  auffallend  soin  kann.    Taf.  I,  Fig.  6  a  und  b. 

Es  scheint  mir  demnach  in  hohem  Grade  wahrscheinlich, 
dass  die  in  Rede  stehenden  kegelförmigen  Knorpel  die  Rudimente 
des  Hyoidbogens  bei  Emys  europea  darstellen,  während  der  hinter 
denselben  befindliche  große  knöcherne  Bogen  nach  seinem  Bau, 
seiner  Konfiguration  und  seinem  Verhältnis  zur  Muskulatur  einem 
Keratobranchiale  entspricht,  und  werde  ich  denselben  daher  erst 
in  dem  betreffenden  Kapitel  beschreiben. 

Der  Hyoidbogen  der  Lacertilier  erinnert  wieder  in  hohem 
Grade  an  jenen  der  Anuren.  Gleich  jenem  besteht  er  aus  zwei 
Teilen,  von  welchen  der  eine  kleinere  ein  dünnes  schmales  Knorpel- 
stäbchen darstellt,  das  sich  vom  Zungenbeinkörper  nach  vorn  und 
aussen  richtet,  während  der  längere  Teil  mit  jenem  einen  spitzen 
Winkel  bildend  nach  hinten,  außen  und  oben  in  einer  leichten 
S-förmigen  Krümmung  verläuft  und  mit  seinem  distalen  zuge- 
spitzten Ende  sich  an  die  Seite  des  Halses  hinter  das  Hinter- 
haupt begiebt.  Dieser  nach  hinten  gerichtete  Teil  des  Kerato- 
hyale verbreitert  sich  an  seinem  vorderen  Ende  zu  einem  kleinen 
herzförmigen  Plättchen,  dessen  mediale  Hälfte  sich  aber  rasch 
verschmälernd  zum  Halse  und  Hinterhaupt  als  dünner  Knorpel- 
streif emporsteigt.    Taf.  I,  Fig.  7  A  und  B. 

Das  Keratohyale  der  fußlosen  Saurier,  von  welchen  bei  uns 
bloß  Anguis  fragilis  vorkommt,  ist  dem  eben  beschriebenen  mit 
Ausnahme  der  herzförmigen  Platte  am  vorderen  Ende  des  nach 
hinten  gerichteten  Teiles  sehr  ähnlich.  Es  besteht  gleichfalls  aus 
zwei  Teilen,  einem  kürzeren  nach  vorn  gerichteten,  welcher  nicht 
ganz  gerade  wie  bei  den  Lacertiliern  eine  geringe  S-fÖrmige 
Krümmung  zeigt,  ebenso  wie  der  längere  nach  hinten  gerichtete 
Teil  desselben.  Dieser  bildet  mit  jenem  einen  spitzen  Winkel  von 
etwa  45^,  ist  in  der  vorderen  Hälfte  schmal,  verbreitet  sich  aber 
in  seiner  hinteren  Hälfte  zu  einer  kleinen  rautenförmigen  Platte. 
Den  Übergang  vermittelnd  zu  den  Ophidiern  ist  das  Keratohyale 
der  fußlosen  Saurier  verhältnismäßig  mächtiger  entwickelt  als 
das  der  Lacertilier,  es  ist  breiter  als  bei  diesen,  wenn  es  auch 
ßXk  Dicke  über  dasselbe  nicht  überwiegt.    Taf.  I,  Fig.  8,  9. 
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An  den  oben  erwähnten  kleinen  dreieckigen  Zungenbeinkörper 
der  Ophidier  schließen  sich  die  beiden  Keratohyale  dieser  Klasse 
als  einziges  Bogenpaar  des  Visceralskelettes  derselben  unmittelbar 
an,  indem  sie  direkt  aus  der  Zungenbeinplatte  ohne  gelenkige 
Verbindung  mit  derselben  als  lange  dünne  Knorpelfäden  hervor- 
gehen. Nach  einem  kurzen  divergent  nach  außen  gerichteten 
Verlaufe  nehmen  sie  eine  sagittale  Wendung  und  erstrecken  sich 
ganz  an  der  Ventralseite  bleibend  parallel  zu  einander  ziemlich 
weit  am  Halse  nach  hinten.    Taf.  I,  Fig.  10,  11. 


c)  Branchialbogen,  Keratobranchialia. 

Während  die  im  Vorausgehenden  dargestellten  beiden  Haupt- 
teile  des  Visceralskelettes,  das  Basihyale  und  die  KerotohyaJia 
sich  bei  allen  Tierklassen  erhalten  und  gerade  bei  den  höheren 
Tieren  einen  integrierenden  Bestandteil  des  Zungenbeinapparates 
ausmachen,  gehören  die  nun  zu  beschreibenden  Branchialbogen 
mit  ihrer  verhältnismäßig  mächtigen  Entwickelung  ausschließlich 
den  niederen  Tierklassen  an,  bei  welchen  sie  wie  bei  den  Fischen 
und  Perennibranchiaten  Träger  des  Bespirationsorgaus  für  die 
ganze  Lebensdauer  sind,  bei  den  eigentlichen  Amphibien  (die 
Perennibranchiaten  sind  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht 
^wa  afKfißia)  nur  für  die  Jugendzustände  derselben. 

Die  Branchialbogen  werden  aber  gemäß  dem  Gesetze  der 
phylogenetischen  Entwickelung  nicht  zugleich  mit  den  Kiemen 
abgestreift,  sondern  erhalten  sich  bei  den  Amphibien  und  der  uns 
hier  interessierenden  nächsten  Klasse,  bei  den  Reptilien,  in  mehr 
oder  minder  entwickelter  Form,  indem  sie  einem  andern  Zwecke 
sich  adaptieren,  wobei  sie  ihren  Einfluß  auf  die  Bespiration  all- 
mählich verlieren  0,  zu  Angriffs-  und  Ursprungsstellen  für  die 
Muskeln  des  Verdauungstraktus  werden,  um  schließlich  bei  den 
höheren  Tieren  zu  verschwinden. 


1)  Es  sei  hier  erwähnt,  daß  das  Yigceralskelett  bei  der  durch 
eine  Art  von  Sohluokakt  unterstützten  Bespiration  der  Batrachier 
und  Chelonier  noch  als  im  gewissen  Sinn  zum  Bespirationsorgan 
gehörig  in  Betracht  kommt,  da  bei  diesen  Tieren  die  Luft  aus  der 
durch  Senkung  des  Yisceralskeletts  erweiterten  Mundhöhle  in  die 
Trachen  eingepreßt  wird,  worauf  Cuvm  1.  o.  Bd«  lY.  pag.  208 
hinweist. 
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Trotz  dieser,  phylogenetisch  betrachtet,  den  Branchialbogen 
eigenthümlichen  Vergänglichkeit  treten  dieselben  bei  den  meisten 
Amphibien  und  Beptilien,  soweit  sie  bei  denselben  überhaupt  er- 
halten sind,  als  verkalkte  Skelettteile  auf,  während  das  Basihyale 
und  die  Eeratohyalia  fast  durchweg  knorpelige  Beschafien- 
heit  haben. 

1.  Bei  den  Amphibien  finden  sich  durchweg  zwei  Paare  von 
Branchialbogen,  zu  welchen  bei  Triton  noch  ein  Paar  Epibranchialia 
kommen. 

Triton  trägt  seine  Keratobranchialia  am  hintersten  Ende  des 
Basibranchiale  in  der  Weise,  daß  nur  das  Eeratobranchiale  I  mit 
dem  Zungenbeinkörper  gelenkig  und  verbunden  ist,  während  das 
Eeratobranchiale  II  zwar  bis  dicht  an  das  Basihyale  heranreicht, 
aber  keine  festere  Vereinigung  mit  demselben  besitzt.  Taf.  I, 
Fig.  1. 

Das  Eeratobranchiale  I  stellt  einen  Ereisbogen  dar  mit  der 
Eonkavität  nach  innen  gerichtet.  Er  ist  ein  schmales  Skelett- 
stück, in  der  größten  Ausdehnung  verkalkt  und  nur  an  beiden 
Enden  knorpelig.    Sein  Querschnitt  ist  ellipsoid. 

Das  Eeratobranchiale  II  ist  gleich  ihm  ein  Ereisbogen,  dessen 
Eonkavität  aber  nach  außen  gerichtet  ist,  so  daß  sich  Eerato- 
branchiale I  und  II  am  proximalen  und  distalen  Ende  berühren, 
wodurch  sie  zusammen  eine  Ellipse  beschreiben.  Das  Eerato- 
branchiale II  ist  durchaus  knorplig  und  hat  einen  runden  Quer- 
schnitt. 

Das  Epibranchiale  beschreibt  ebenüedls  einen  Ereisbogen, 
der  seine  Eonkavität  wieder  nach  innen  gerichtet  hat.  An 
seinem  proximalen  Ende  ist  es  an  der  Berührungsstelle  der 
distalen  Enden  der  Eeratobranchialia  I  und  II  mit  beiden  gelenkig 
verbunden  und  befestigt  so  das  Eeratobranchiale  II  in  seiner  Lage 
zum  Basihyale  und  Eeratobranchiale  I.  Das  Epibranchiale  zeigt 
in  seiner  größten  Ausdehnung  Verkalkung  und  sind  nur  seine 
beiden  Enden  knorpelig.    Taf.  I,  Fig.  1. 

Von  den  beiden  Eeratobranchialbogenpaaren  der  Gattung 
Salamandra  ist  das  erste  etwa  am  Beginn  des  hinteren  Drittels 
des  Basibranchiale,  das  zweite  am  hinteren  Ende  desselben  befestigt. 
Taf.  I,  Fig.  2  a,  h. 

Das  Eeratobranchiale  I  entspricht  in  seiner  Form  dem  be- 
treffenden Skelettteile  des  Triton  einschließlich  dessen  Epibranchiale 
hat   also  eine  doppelte    wellenförmige  Erümmung,   deren    beide 
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Wellenberge  nach  außen  gerichtet  sind,  die  vordere  erste  Welle 
ist  höher  und  länger  als  die  zweite  hintere. 

Das  Eeratobraochiale  n  stellt  wie  bei  Triton  einen  Kreis- 
bogen dar,  dessen  Konkavität  nach  außen  gerichtet  ist.  Mit 
seinem  distalen  Ende  legt  es  sich  dicht  an  das  Keratobranchiale  I, 
etwas  hinter  der  Mitte  desselben  oder,  um  bei  dem  oben  ge- 
brauchten Bilde  zu  bleiben,  da  wo  das  Wellenthal  in  den  zweiten 
Wellenberg  übergeht. 

Beide  Keratobranchialia  sind  dünne,  schmale,  knorpelige 
Spangen.    Taf.  I,  Fig.  2  a  und  b. 

Nach  Pabker^)  erhalten  sich  von  den  Branchialbogen  der 
Anuren  nur  das  Keratobranchiale  III  und  Kbr.  IV.  Das  erstere 
stellt  bei  Rana  einen  kurzen  stumpfen  Fortsatz  dar,  der  seine 
Richtung  nach  hinten  und  außen  nimmt.  Es  ist  etwa  dreimal  so 
lang  als  breit,  und  an  seiner  Basis  etwas  breiter  als  an  dem  ab- 
gerundeten distalen  Ende.    Taf.  I,  Fig.  3. 

Das  Keratobranchiale  IV  (Pabkeb  * ) )  ist  ein  bisquittfbrmiger 
Skelettteil,  der  in  seiner  größten  Ausdehnung  verkalkt  ein  trape- 
zoides  knorpeliges  Ende  trägt.  Cuvieb^)  läßt  diese  „hintern 
Hömer^\  auf  das  Keratobranchiale  IV  einer  jeden  Seite  bezogen, 
mit  dem  Basibranchiale  gelenkig  verbunden  sein,  ich  habe  jedoch 
nie  ein  derartiges  Gelenk  bei  unsern  einheimischen  Arten  beobachtet, 
sondern  vielmehr  gesehen,  daß  alle  Gattungen  der  betr.  Anuren 
das  Keratobranchiale  IV  mit  dem  Basibranchiale  durch  eine 
zackige  Linie  nach  Art  einer  Naht  vereinigt  haben.  Taf.  I, 
Fig.  3,  4,  5. 

Nach  außen  vom  Keratobranchiale  IV  verläuft  bei  Rana  vom 
proximalen  zum  distalen  Ende  ein  derber  fibröser  Strang,  der 
sich  zum  Keratobranchiale  wie  eine  Sehne  zum  Bogen  verhält. 
Taf.  I,  Fig.  3. 

Beide  Keratobranchiale  erleiden  bei  Bufo  und  Bombinator 
nach  verschiedenen  Richtungen  kleine  Modifikationen. 

Das  Keratobranchiale  III  von  Bufo  ist  bogenförmig  gekrümmt 
und  in  seiner  distalen  Hälfte  verkalkt. 

Das  Keratobranchiale  IV  derselben  Gattung  ist  seiner  all- 
gemeinen Gestalt  nach  dem  von  Rana  gleich,  nur  ist  es  in  der 
Fläche  winkelig  geknickt,    so    daß  seine  hinteren  Enden  höher 


1)  Fabkxb  nnd  BstTAinr  1.  c.  pag.  1?3. 

2)  CuviER  1.  0.  pag.  269. 
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stehen  als  seine  vorderen.  Das  knorpelige  Ende  desselben  ist  ein 
rechtwinkeliges  Dreieck,  dessen  Hypotenuse  nach  der  medialen 
Seite  liegt    Taf.  I,  Fig.  4. 

Bei  Bombinator  *  ist  das  Keratobranchiale  DI  durchaus  von 
knorpeliger  Beschafifenheit,  ist  gerade  gestreckt  und  trägt  an 
seinem  distalen  Ende  eine  Gabelung.  Es  entspringt  von  den 
großen,  verkalkten,  lateralen  Partien  des  Basibranchiale. 

Das  Keratobranchiale  IV  zeigt  bei  Bombinator  die  gleiche 
Gestalt  wie  bei  Bana,  ist  ebenso  wie  jenes  verkalkt  und  besitzt 
ein  trapezoides  knorpeliges  Ende.    Taf.  I,  Fig.  5. 

Hier  sei  noch  erwähnt,  daß  das  Keratobranchiale  IV  bei  den 
Batrachiern  auch  als  Ciolumella  bezeichnet  wird;  um  Verwechse- 
lungen mit  der  C!olumella  auris  zu  vermeiden,  dürfte  es  geboten 
erscheinen,  diesen  Namen  fOr  das  Keratobranchiale  IV  der 
Batrachier  gänzlich  fallen  zu  lassen« 

2.  Nachdem  bei  den  ürodelen  sich  nur  zwei  Paare  der 
Branchialbogen  erhalten  haben,  bei  den  Anuren  eines  zu  einem 
kleinen  Fortsatz  des  Basibranchiale  reduziert  erscheint  und  nur 
noch  eines  selbständig  auftritt,  sollte  man  bei  den  Reptilien  als 
der  höherstehenden  Klasse  eine  weitere  Vereinfachung  erwarten, 
allein  wir  sehen  hier  wieder  bei  mehreren  Gruppen  eine  Mehrzahl 
von  Branchialbogen  auftreten.  Den  phylogenetischen  Wert  dieser 
Thatsache  zu  besprechen,  behalte  ich  mir  für  den  Schluß  der 
Arbeit  vor,  um  bei  den  betreffenden  Erwägungen  auch  die  durch 
Betrachtung  der  Muskulatur  sich  ergebenden  Momente  in  Rechnung 
zu  ziehen. 

Zunächst  treffen  wir  bei  den  Cheloniern  ein  Bogenpaar, 
welches  ich  mit  Geoenbaub  als  Keratobranchiale  anspreche, 
während  es  sonst  häufig  für  das  Keratohyale  gehalten  wird.  Es 
ist  leicht  S-f5rmig  nach  außen  und  oben  gekrümmt  Bis  auf  ein 
kleines  Stückchen  am  distalen  Ende  ist  es  verkalkt  Seine  An- 
heftung an  das  Basibranchiale  findet  dieser  Branchialbogen  etwa 
in  der  Mitte  der  lateralen  Langseiten  des  Fünfeckes,  welches  das 
Basibranchiale  bildet,  in  Form  eines  Gelenkes.  Dieses  Kerato- 
branchiale ist  der  mächtigste  Bogen  des  Visceralskelettes  bei  den 
Cheloniern,  da  er  den  Muskeln  gegenüber  auch  den  bei  Emys 
wenigstens  rudimentären  Hyoidbogen,  der  bei  anderen  Cheloniern 
sogar  ganz  fehlt,  zu  ersetzen  hat  Von  prismatischem  Querschnitt 
besitzt  der  Bogen  zwei  scharfe  und  eine  abgerundete  Kante,  von 
welchen  die  beiden  ersteren  am  proximalen  Ende  senkrecht  über 
einander  stehen;  indem  aber  das  Keratobranchiale  eine  spiralige 
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Dreiviertdsdrehung  uro  seine  Längsachse  macht,  werden  diese 
Kanten  so  verschoben,  daß  jene  Kaute,  die  erst  nach  unten  sah« 
am  distalen  Ende  nach  oben  und  außen  sieht;  die  Stellung  der 
anderen  scharfen  Kante  entspricht  auch  dieser  Drehung.  An  dem 
hinteren  Winkel  des  Basibranchiale  artikulieren  auf  den  daselbst 
angebrachten  Gelenkfortsätzen  zwei  Branchialbogen,  welche  nach 
Gegenbaub  den  Columellae  der  Batrachier  entsprechen.  Dieses 
Keratobranchiale  IV  der  Emys  europ.  ist  nach  außen  gerichtet 
und  steigt  etwas  nach  oben.  Es  ist  wie  das  andere  Kerato- 
branchiale verkalkt  und  trägt  ebenfalls  ein  Knorpelende.  Taf.  I,  Fig.  6. 

Bei  der  nun  folgenden  Gruppe  der  Saurier  findet  sich  ein 
höchst  merkwürdiges  Verhalten  der  als  Keratobranchialia  zu  be- 
zeichnenden Teile  des  Skelettes.  Es  tritt  nämlich  bei  der  einen 
Gattung  derselben,  bei  den  Lacertiliem,  eine  Vermehrung  der 
Keratobranchialia  bis  auf  3  Bogenpaare  auf,  bei  den  fußlosen 
Sauriern  dagegen  sinkt  deren  Zahl  bis  auf  ein  einziges  Paar. 

Hinter  der  Ursprungsstelle  des  Hyoidbogens  bei  den  Lacer- 
tiliem findet  sich  an  den  beiden  äußeren  Seiten  des  Basibranchiale 
je  eine  Gelenkfläche,  auf  welcher  das  vorderste  Paar  der  Kerato- 
branchialbogen  artikuliert.  Dieses  Keratobranchiale  stellt  einen 
S-förmig  nach  oben  und  außen  gekrümmten  dünneren  Knochen 
dar,  der  an  seinem  distalen  Ende  einen  hakenförmig  gekrümmten 
Knorpel  trägt.  Die  Konkavität  dieses  Hakens  sieht  nach  unten. 
—  Seine  Anheftungsstelle  und  sein  Verhalten  nach  Form  und 
Richtung  charakterisiert  dieses  Keratobranchiale  als  das  Analogon 
des  von  mir  oben  als  ersten  Branchialbogen  der  Chelonier  be- 
schriebenen Skelettteiles.    Taf.  I,  Fig.  7  a  und  b. 

Das  zweite  Keratobranchiale  bei  Lacerta  befindet  sich  an  der 
Ventralseite  des  Halses,  artikuliert  nicht  mit  dem  Basibranchiale, 
sondern  geht  selbst  knorpelig  aus  der  Knorpelsubstanz  des  Zungen- 
beinkörpers  hervor.  Sein  Verlauf  ist  mehr  nach  hinten  als  nach 
außen  gerichtet  und  nur  am  distalen  Ende  erleidet  es  eine  leichte 
Krümmung  nach  oben.  Dabei  ist  es  nur  etwas  mehr  als  halb 
so  lang  als  das  Keratobranchiale  L 

Es  tritt  nun  bei  Lacerta  noch  ein  drittes  Branchialbogen- 
paar  auf,  das  in  keiner  Verbindung  stehend  mit  dem  Basi- 
branchiale sich  seitlich  am  Halse  zwischen  den  Muskeln  einge- 
bettet findet.  Es  wurde  wohl  seiner  isolierten  Lage  wegen  viel- 
fach übersehen,   so    daß  nur  Cuvibb^)    erwähnt,  daß  bei  den 


1)  CuviBB,  1.  c.  Bd.  m,  pag.  268. 

Bd.  ZZI.  N.  F.  XIV. 
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gewöhnlichen  Eidechsen,  die  uns  ja  hier  speziell  interessieren, 
vier  Hörner  vorkommen,  beschränkt  sich  aber  auf  die  Beschrei- 
bung der  beiden  Teile  des  ersten  Paares,  des  Hyoides. 

Dieses  Bogenrudiment  ist  ganz  verkalkt,  besitzt  eine  geringe 
Krümmung,  deren  Konkavität  nach  vom-  sieht.  Seine  untere 
Hälfte  ist  spitz  und  dünn,  die  obere  Hälfte  aber  hat  die  Gestalt 
eines  Dreiecks  mit  der  Basis  nach  hinten.  Von  den  Winkeln 
dieses  Dreiecks  ist  der  nach  oben  geschlossene  in  eine  kleine 
Spitze  ausgezogen,  der  andere  der  Basis  anliegende  Winkel  geht 
in  die  untere  Hälfte  dieses  Keratobranchiale  über.  Tai  I, 
Fig.  7  a  und  6. 

Die  fußlosen  Saurier  besitzen  nur  ein  einziges  Branchial- 
bogenpaar.  Dieses  Keratobranchiale  entspricht  dem  ersten 
Branchialbogen  der  Lacertilier:  es  besitzt  dieselbe  S-formige 
Krümmung  wie  jenes,  ist  bis  auf  das  distale  Ende  verkalkt,  nur 
hat  es  hier  keinen  hufeisenförmig  gekrümmten  Knorpelansatz, 
sondern  ist  dieser  spitz  auslaufend.  Das  Keratobranchiale  arti- 
kuliert auf  eigenen  Gelenkfortsätzen,  welche  dem  Basibranchiale 
der  fußlosen  Saurier  seine  mehr  oder  minder  stark  ausgesprochene 
hufeisenförmige  Gestalt  verleihen.    Taf.  I,  Fig.  8,  9. 

Den  Ophidiern  fehlt,  wie  bereits  erwähnt,  jede  Andeutung 
eines  Restes  der  Kiemenbogen. 


Os  tyreoideum  (Gartilago  tyreoidea). 

Dieser  kleine  rautenförmige  Knorpel  findet  sich  unter  den 
bei  uns  einheimischen  Amphibien  nur  bei  der  Gattung  Salamandra. 
Zum  Yisceralskelett  tritt  derselbe  nur  durch  die  Muskulatur  m 
Beziehung,    indem  er  etwa   zwischen    den    distalen  Enden  der 
Keratobranchialia  I  in  der  Medianlinie    den  M.  pubo-genoideus 
als   eine   Inscriptio    cartilaginea    unterbricht      Taf.   I,    Fig.   2. 
Seine    Bezeichnung   als    Os  tyr.   ist    seiner    histologischen    Be- 
schaffenheit  gemäß    unrichtig     und     sollte    vielmehr    der   Name 
Inscriptio    cartilaginea    m.   pubogenoid.   in    Aufnahme   kommen, 
damit   nicht  eine   andere   Bezeichnung   als    Gartilago   tyreoidea 
zu  Verwechslungen  mit   dem  so    benannten  Knorpel  des  Kehl- 
kopfes führe. 

Für  die  vorgeschlagene  Benennung  kann  ich  sein  thatsäch- 
liches  Verhalten  der  Muskulatur  gegenüber  anführen. 


Das  Visceralskeleit  der  Amphibien  und  lieptilien.  id 


n.  Mufikulator  des  Visoeralflkelettes. 

Die  Muskulatur  des  Visceralskelettes  der  Amphibien  und 
Reptilien  habe  ich  in  der  Einleitung  in  zwei  Gruppen  geteilt: 
Muskeln,  welche  das  Visceralskelett  gegen  den  Rumpf  verschieben, 
und  Muskeln,  welche  in  die  Substanz  der  Zunge  ausstrahlen. 

Das  Zungenbein  muß  hauptsächlich  nach  zwei  Richtungen 
verschiebbar  sein,  und  deshalb  ist  es  notwendig,  daß  die  erste 
Muskelgruppe  in  zwei  Unterabteilungen  zerfalle,  von  welchen  die 
eine  das  Zungenbein  der  Schultergegend,  die  andere  dem  Unter- 
kiefer nähert,  welche  NuHN^)  als  M.  sterno-omo-hyoides  einer- 
seits und  M.  genio-mylo-stylo-hyoides  anderseits  zusammen- 
faßt Dazu  kommt  noch  eine  Reihe  von  Muskeln,  welche  von 
einem  Teile  des  Zungenbeinapparats  zum  andern  gehen  und  je 
nach  der  Entwickelung  des  Visceralskelettes  verschieden  an  Aus- 
dehnung und  Zahl  sind;  sie  sind  als  Fortsetzung  der  zu  obigen 
Gruppen  gehörenden  Muskeln  zu  betrachten,  welche  dadurch 
bedingt  ist,  daß  sich  die  Teile  des  Visceralskelettes  in  die  zu 
obigen  Gruppen  gehörigen  Muskeln  einschieben. 

Indem  ich  die  schon  früher  citierte  Ansicht  Huxley's  accep- 
tiere,  nach  welcher  die  Muskeln  des  Visceralskelettes  eine  durch 
Einschaltung  dieses  Apparates  und  dessen  durch  biologische 
Rücksichten  bedingte  Beweglichkeit  veranlaßte  Modifikation  der 
vom  Abdomen  her  sich  fortsetzenden  Muskeln  darstellen,  werde 
ich  die  Rumpf-Zungenbeinmuskeln  zuerst  betrachten,  sehe  mich 
aber  genötigt,  noch  vorher  einen  Muskel  zu  beschreiben,  der 
seinem  Namen  und  seiner  Analogie  bei  den  höheren  Tieren  zu- 
folge zu  den  Zungenbeinmandibular-Muskeln  gehört,  in  der  That 
aber  wenig  mit  jenen  gemein  bat,  da  er  sich  bei  den  Amphibien 
und  Reptilien  nur  in  einzelnen  Fällen  mit  dem  Zungenbein  fester 
verbindet,  in  anderen  keine  Beziehungen  zu  demselben  gewinnt, 
dagegen  an  den  Schultergürtel  heranreicht,  häufig  auch  als  Haut- 
muskel auftritt.    Ein  weiterer  Grund   diesen  Muskel  in  der  Be- 


1)  NuHir,  Yergleicb.  Anatomie  H,  pag.  618. 
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Schreibung  voraDzuschicken,  ist  in  seiner  Topographie  gegeben: 
Derselbe  ist  nämlich  unter  der  Haut  quer  zwischen  den  Mandi- 
bularbogen  und  auch  am  Halse  transversal  ausgespannt  Es  ist 
dies  der 

•  M.  mylohyoides. 

Dieser  Muskel  entspricht  dem  M.  mylohyoides  des  Menschen, 
nach  seiner  Lage  und  seiner  Funktion,  wenn  er  auch  nicht  in 
allen  seinen  Teilen  mit  ihm  übereinstimmt.  Guyier')  berichtet 
von  demselben,  daß  er  ihm  nur  zur  AusfQllung  zu  dienen  scheine 
fCir  den  Raum  zwischen  den  beiden  Unterkieferästen  und  als 
Stütze,  sowie  zur  Hebung  der  über  ihm  befindlichen  Teile.  In 
der  That  ist  er  ein  elastisches  Widerlager  für  den  Boden  der 
Mundhöhle  und  trägt  durch  seine  Eontraktion  oder  ErschlafiTung 
sehr  viel  zur  Verengerung  oder  Erweiterung  der  Mundhöhle  bei, 
dadurch  kommt  er  auch  für  die  Respirationsbewegungen  der 
Amphibien  in  Betracht 

Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  ^)  hat  auf  ihn  daher  in 
seinem  Werk  über  die  Zunge  der  Wirbeltiere  mit  Recht  die  Be- 
zeichnung Diaphragma  oris  vom  M.  mylohyoideus  des  Menschen 
übertragen. 

1.  Der  M.  mylohyoides  der  Urodelen  besteht  aus  zwei  Teilen, 
von  Vielehen  der  eine  zwischen  den  beiden  Unterkieferästen  aus- 
gespannt ist,  so  daß  die  von  beiden  Seiten  kommenden  Muskel- 
bündel in  der  Medianlinie  in  einer  linearen  sehnigen  Inskription 
sich  treflfen;  —  der  andere  Teil  ist  ein  M.  mylosternalis,  der  von 
der  Fascia  der  Brust  kommend  an  das  hintere  Ende  der  Mandi- 
bula  sich  inseriert    Taf.  II,  Fig.  1,  2. 

Bei  Triton  sind  diese  Teile  scharf  getrennt,  bei  Salamandra 
mehr  in  einander  übergehend.  Bei  Salamandra  maculosa  ist  die 
sehnige  Mittellinie  zwischen  rechtem  und  linkem  Mylohyoideus 
zu  einer  Aponeurose  verbreitert,  und  Salamandra  atra  zeigt  an 
der  Symphysis  Mandibulae  eine  eigenthümliche  Verstärkung 
dieses  Muskels. 

Zum  Zungenbeinkörper  tritt  der  M.  mylohyoideus,  wie  aus 
Schnitten  hervorgeht,  in  keine  engere  Verbindung,  indem   sich 


1}  GüviSB  1.  c.  III.  Bd.  pag.  270. 

2)  Pb.  Lxtdwig  Febdinakd  t.  Batebk,    zur  Anatomie  der  Zunge, 
pag.  23. 
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zwischen  seine  Aponeurose  und  den  Zongenbeinkörper  eine 
lockere  Bindegewebsschicht  einschiebt.    Taf.  lY,  Fig.  1,  2. 

Bei  den  Batrachiern  verläuft  der  Maskel  ebenfalls  quer  über 
die  Unterkieferregion,  wobei  der  hintere  frontale  Rand  einerseits 
mit  der  Haat,  anderseits  mit  dem  Epistemum  verbunden  ist, 
daher  Zenker^)  ihm  den  Namen  M.  mylostemoideus  beilegt; 
richtiger  muß  die  hintere  Partie  dieses  Muskels  als  Petrostemoides 
bezeichnet  werden,  da  sie  nicht  mit  der  Mandibula  sondern  dem 
Os  petrosum  in  Verbindung  steht. 

Die  Verbindung  mit  dem  Zungenbein  ist  auch  bei  den 
Batrachiern  indurekt,  durch  etwas  stärkeres,  in  der  Mittellinie  be- 
findliches Bindegewebe  hergestellt^),  jedoch  zeigt  sich,  dafi  die 
vom  Os  petrosum  herkommenden  Bündel  des  Muskels  teilweise  sich 
mit  dem  M.  stylohyoideus  verbinden  und  so  eine  direkte  Insertion 
am  Zungenbein  erhalten. 

Dieser  als  M.  petrostemoideus  zu  bezeichnende  Teil  des 
Mylohyoideus  entspringt  vom  Os  petrosum,  zieht  hinter  dem  Unter- 
kiefergelenk nach  abwärts  und  gewinnt  dann  die  gleiche  Richtung 
mit  dem  Mylohyoideus,  so  daß  er  nur  gewaltsam  von  ihm  zu 
trennen  ist.    Taf.  II,  Fig.  3,  19.  Taf.  IV,  Fig.  3,  4 

Beim  männlichen  Frosch  umschließt  dieser  Muskel  die  Schall- 
blase, bei  Bombinator  igneus  geht  ein  laterales  Bündel  in  die 
Haut  über.    Taf.  U,  Fig.  3,  4,  19. 

Die  Vereinigung  der  rechten  und  linken  Hälfte  des  Mylohyoideus 
ist  bei  Bana,  Hjrla  und  Bombinator  als  eine  sehnige  Raphe,  bei 
Bttfo  als  eine  kleine  rautenförmige  Aponeurose  gegeben. 

2.  Im  Ganzen  zeigen  die  Reptilien  eine  Anordnung  des 
M.  mylohyoideus,  welche  der  bei  den  Amphibien  sehr  ähnlich  ist, 
nur  tritt  hier  die  Scheidung  in  einen  intermandibularen  und  Hals- 
teil deutlicher  zu  Tage,  entsprechend  dem  längeren  und  beweg- 
lichen Halse  dieser  Tiere.  Jedoch  finden  wir  ihn  auch  sehr 
rudimentär  entwickelt,  wie  bei  den  Ophidiem,  und  er  fehlt  den 
fußlosen  Sauriern  ganz. 

Die  Fortsetzung  des  M.  mylohyoideus  über  den  Hals  wird 
als  M.  subcutaneus  colli  bezeichnet. 

Der  M.  mylohyoideus  verhält  sich  bei  den  Cheloniern  ganz 
wie  bei  den  Batrachiern,  er  entspringt  von  fast  der  ganzen  Länge 


1)  ZasnasLf  Batrachomyologia.     Dias.  o.  tab.  Jena  1825. 

2)  CvTiXB  1.  0.  Bd.  III,  p.  270  führt  seine  Vereinigung  mit  dem 
Zungenbein  an,  was  MscniL  1.  a  Bd.  IV,  p.  362  entschieden  bestreitet 
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der  Mandibula,  von  welcher  nur  das  hintere  Ende  für  die  In- 
serition  des  Masseter  frei  bleibt,  und  vereinigt  sich  in  der  Median- 
linie durch  eine  schmale  sehnige  Raphe  mit  dem  der  anderen 
Seite.  Seine  Muskelbündel  treten  zu  einem  starken  Bindegewebs- 
Btratum  in  Beziehung,  welches  dem  Zungenbeinkörper  diclit  anliegt, 
aber  keine  festere  Verbindung  mit  demselben  eingeht.  Tat  II, 
Fig.  5.  Taf.  IV,  Fig.  5—7.  Der  Halsteil,  M.  subcutaneus  cervicis, 
entspringt  von  einer  dorsalen  Fascie,  tritt  auch  mit  den  Querfortsätzen 
der  Halswirbel  in  Verbindung  und  umgiebt  den  Hals  kravattenförmig. 

Lacerta  besitzt  an  dem  M.  mylohyoideus  einen  Spanner  der 
Haut,  in  welche  er  an  der  Mittellinie  des  Halses  übergeht,  nur 
an  der  vordersten  Partie  des  M.  subcutaneus  colli  treffen  sich  die 
Muskelbündel  beider  Seiten  in  einer  selbständigen  Aponeurose 
von  dreieckiger  Gestalt.  Mit  dem  Zungenbein  hat  dieser  Muskel 
darnach  keine  Verbindung,  da  sich  dort,  wo  sich  der  Zungenbein- 
körper befindet,  zwischen  diesen  und  den  M.  mylohyoideus  die 
dicken  Bündel  des  Sternohyoideus  einschieben.  Taf.  II,  Fig.  6, 
Taf.  IV,  Fig.  8. 

Den  fußlosen  Sauriern  fehlt,  wie  schon  erwähnt,  der  M.  mylo- 
hyoideus vollständig. 

Bei  den  Ophidiern  stellt  der  M.  mylohyoideus  einier  jeden 
Seite  ein  Dreieck  dar,  dessen  Spitze  nach  außen  am  hinteren 
Ende  der  Mandibula  dessen  Basis  in  der  Medianlinie  liegt  Nur 
bei  den  Ophidiern  tritt  der  Mylohyoideus  in  direckte  feste  Ver- 
bindung mit  dem  Zungenbein.  Taf.  IV,  Fig.  10.  Die  vordersten 
Muskelbündel  beider  Seiten  bilden  einen  mehr  weniger  spitzen, 
die  hintersten  einen  stumpfen  nach  hinten  offenen  Winkel  an  ihrer 
Vereinigung  in  der  Medianlinie.    Taf.  II,  Fig.  7,  8. 

Um  diesen  verschiedenen  Formen  des  Muskels  gerecht  zu 
werden,  hat  man  ihm  verschiedene  Namen  gegeben:  so  nennt 
ihn  Stannius  0  intermandibularis,  Nuhk*^)  transversus  mandibulae, 
Düa^s^)  sous-massillaire,  welchen  sich  auch  Egkeb^)  anschließt 
mit  einem  submaxillaris.  Zweckmäßig  folgt  man  Guvier^)  nnd 
Megkel*)  mit  der  Bezeichnung  mylohyoideus  für  diesen  Muskel. 


1)  Stahkiüs  L  c.  Bd.  II,  p.  179 

2)  NüHH,  Lehrbuch  d.  vergl.  Anatomie  Bd.  II,  p.  617. 

3)  Düe^y  RecheroheB  sur  ToBteologie. 

4)  EcKKB,  Anat.  d.  FroBcbes  Bd.  I. 

5)  GüTixE  1.  c.  Bd.  III,  p.  270. 

6)  lixGKXL,  L  c  Bd.  lYy  p.  S21. 
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Unter  diesem  eben  beschriebeoen  subkutanen  transversalen 
Muskel,  dem  M.  mylohyoideus,  treten  nun  jene  Längsmuskeln 
auf,  welche  nach  Huxlby  die  Fortsetzung  der  ventralen  Längs- 
muskeln sind  und  in  ihrer  Kontinuitftt  durch  die  Einschaltung  des 
Yisceralskelettes  unterbrochen  in  jene  in  der  Einleitung  be- 
zeichneten Gruppen  zerfallen.  Diese  Einschaltung  des  Yisceral- 
skelettes ist  keine  plötzliche,  sondern  tritt  allmählich  ein,  so  daß 
wir  wohl  auch  einzelne  Muskelbündel  finden,  welche,  abgesehen 
von  einigen  sehnigen  Inskriptionen,  welche  sie  in  Bauch-  und 
Brustg^end  erfahren,  sich  direkt  von  der  Schambeinsymphyse 
bis  zur  Mandibula  verfolgen  lassen. 


M.  sternohyoideus. 

1.  Bei  den  Urodelen  erscheint  nach  Entfernung  des  Schulter- 
gürtels  ein  Muskelzug,  der  in  seiner  Gesamtheit  den  Beweis 
liefert,  daß  die  Muskulatur  des  Yisceralskelettes  durch  Abgliede- 
rung  aus  einer  auf  der  Yentralseite  des  Rumpfes  und  Halses  an- 
gebrachten Längsmuakulatur  entstanden  ist,  indem  er  nach  seinen 
Angriffspunkten  in  zwei  Hauptteile  zerfällt:  einen  Bumpf-Unter- 
kiefer  und  einen  Rumpf-Zungenbein-Znngen-Muskel,  deren  letzterer 
das  Analogen  des  M.  stemohyoides  einschließt.  Jeder  dieser 
beiden  Teile  bezieht  seine  Bündel  aus  drei  Quellen:  aus  den 
Längsmuskeln  der  ventralen  KOrperseite,  vom  Stemum,  vom 
Schultergürtel,  stellt  also  einen  M.  pubio-sterno-omo-genoideus, 
bezw.  einen  M.  pubio-stemo-omo-hyoglossus  dar.  Der  erstge- 
nannte Muskel  liegt  der  ventralen  Oberfläche  näher,  während  sich 
der  zweite  in  der  tieferen,  d.  h.  der  Mundhöhle  näher  gelegenen 
Schichte  befindet.  Der  oberflächliche  Teil  des  Muskels,  den  ich  als 
pubio-stemo-omo-genoideus  bezeichnet  habe,  hat  mit  dem  Zungenbein 
keine  Yerbindung,  sondern  geht  nach  der  Yerdnigung  seiner  drei 
Ursprungszacken  an  die  Symphyse  des  Unterkiefers,  er  erfährt  aber 
bd  Salamandra  atra  eine  sehnige  Inskription,  welcher  bei  Salamandra 
maculosa  der  als  Os  tyreoideum  beschriebene  Knorpel  entspricht. 

Die  mittlere  der  drei  Ursprungszacken  dieses  Muskels  stellt 
die  Fortsetzung  des  M.  rectus  abdominis,  also  den  M.  pubio- 
genoideus  dar  (pg.  Taf.  II,  Fig.  9,  10,  11)  und  legt  sich  am 
Stemum  vorüberziehend  der  medialen  Zacke  dicht  an,  mit  welcher 
sie  weiterhin  verschmilzt.  Diese  mediale  Zacke  entspringt  als 
breites  Bündel  vom  Stemum,  ist  also  als  stemo-genoideus  (stg. 
Taf.  n,  Fig.  10)   zu   bezeidinen.     Diese   beiden    Moskelbäuche 
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ziehen  nnn  zu  einem  Ganzen  vereinigt  neben  der  Medianlinie 
nach  vom  und  nehmen  etwa  in  der  Mitte  der  Länge  des  stemo- 
genoidens  die  vom  M.  omohyoideus  stammende  dritte  Zacke  als 
omogenoideus  (og.  Taf.  II,  Fig.  10)  anf.  Nach  der  Vereinigung 
dieser  drei  Zacken  nimmt  der  Maskel  eine  mehr  walzenförmige 
Gestalt  an  und  inseriert  dicht  neben  der  Symphysis  mandibolae 
nach  außen  vom  Ursprung  des  M.  genioglossus.  Auch  Meckei.*) 
kennt  diese  drei  Ursprünge  des  M.  stemohyoideus  ebenso  wie 
CuYiER,  der  dem  Muskel  den  Namen  pubio-hyoideus  gibt. 

Dieser  Muskel  ist  also  in  der  That  eine  Fortsetzung  der 
Längsmuskeln  der  ventralen  Körperseite  über  die  Region  des 
Schultergürtels  hinaus  bis  zur  Mandibula  und  die  Differenzierung, 
welche  dieselbe  durch  Einschaltung  des  Visceralskelettes  erfährt, 
tritt  erst  bei  dem  gleich  zu  beschreibenden  tiefer  gelegenen  Teil 
des  in  Rede  stehenden  Muskels  in  die  Erscheinung. 

Trägt  man  nämlich  den  oberflächlichen  Teil  des  Muskels 
ab  (Taf.  II,  Fig.  10),  so  wird  seine  Homologie  mit  dem  Stemo- 
hyoides  der  höheren  Tiere  sofort  kenntlich,  der  Unterschied  be- 
steht nur  darin,  daß  er  außer  vom  Stemum  noch  Muskelbündel 
vom  Rectus  abdominis  und  vom  Omohyoideus  bezieht  und  nicht 
mit  allen  seinen  Bündeln  am  Zungenbeinapparat  endet,  sondern 
teilweise  auch  in  die  Substanz  der  Zunge  ausstrahlt  Taf.  II, 
Fig.  10,  11.  Seine  drei  Ursprungszacken  sind  in  gleicher  Weise, 
wie  dies  oben  beschrieben  wurde,  angeordnet :  die  mediale  kommt 
als  eigentlicher  M.  stemohyoideus  vom  Stemum,  die  mittlere 
vom  Rectus  abdominis,  die  laterale  vom  M.  omohyoideus.  Wir 
haben  es  also  mit  einem  stemo-hyoideus ,  pubio-hyoideus  und 
omohyoideus  zu  thun.  Nach  der  Vereinigung  dieser  drei  Zacken, 
die  in  gleicher  Höhe  erfolgt,  wendet  sich  der  pubio*steroo-omo- 
hyoideus  dorsal  vom  pubio-stemo-omo-genoideus  nach  der  Median- 
linie, neben  welcher  er  eine  Zeit  lang  verläuft.  Taf.  II,  Fig.  10, 12. 
Ein  Teil  seiner  Bündel  setzt  sich  nun  an  die  beiden  Kerato- 
branchialbogen  an,  während  der  Rest,  den  ich  Taf.  n,  Fig.  10, 12 
als  triceps  glottidis,  trgl.,  bezeichnet  habe,  zwischen  den  beiden 
genannten  Bogen  dorsalwärts  zieht,  um  in  die  Zunge  auszustrahlen. 
Auf  diesen  Teil  des  Muskels  werde  ich  noch  bei  der  Beschreibung 
des  M.  hyoglossus  zurückzukommen  haben. 

Bei  den  Anuren  tritt  der  M.  stemohyoideus  nunmehr  als 
solcher  auf,  d.  h.  er  nimmt  seinen  Ursprung  ganz  oder  der  Haupt- 


1)  Mbosxl,  1.  c.  Bd.  in.  108.  Bd.  lY.  341. 
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Sache  nach  vom  Sternum  und  inseriert  am  Zungenbein.  Nur  bei 
Bana  yerbindet  sich  noch  eine  vom  Abdomen  herkommende  Zacke 
als  Fortsetzung  des  Bectus  abdominis  mit  ihm.  Die  direkte 
Fortsetzung  bis  an  die  Mandibula  ist  bei  den  bei  uns  einheimischen 
Anuren  yerschwunden.  Seinen  Ursprung  nimmt  der  M.  stemo- 
hyoideus  der  Anuren  vom  Stemum  und  dem  Processus  xiphoides, 
so  daß  ihm  DugAs  den  Namen  des  stemo-zipho*hyoides  gibt. 

Jener  Muskelzug,  welcher  bei  Rana  vom  Rectus  abdominis 
herkommend  in  ihn  übergeht,  legt  sich  dem  Muskel  an  seinem 
äußeren  Rande  dicht  an.  Der  ursprünglich  platte  Muskel  rollt 
sich  nun  in  der  Weise  zusammen,  daß  seine  lateralen  Bündel  am 
hinteren  Teile  des  Basibranchiale  inserieren,  während  die  medialen 
über  diese  hinweg  nach  dem  vorderen  Teile  desselben  gehen 
und  die  zwiscbenliegenden  Bündel  sich  auf  die  Strecke  zwischen 
der  Insertion  der  medialen  und  jener  der  lateralen  verteilen,  so 
daß  die  Insertion  des  ganzen  Muskels  streifenförmig  auf  der  ven- 
tralen Fläche  des  Basibranchiale  angeordnet  ist  und  zwar  seitlich 
von  der  Mittellinie,  zwischen  der  Insertion  der  beiden  Bäuche 
des  Geniohyoideus.    Taf.  II,  Fig.  13,  17.  sth. 

An  die  bei  den  Urodelen  bestehende  Schichtung  des  Muskels 
in  einen  oberflächlichen  und  tiefer  liegenden  Teil  finden  wir  auch 
bei  den  Anuren  eine  Erinnerung,  indem  wir  nach  Entfernung  des 
eben  beschriebenen  Muskels  ein  zartes  Muskelbündel  trefien, 
welches  vom  Stemum  zum  Keratobranchiale  geht  und  sich  an 
diesem  anheftet.    Taf.  II,  Fig.  16,  18  sth'. 

Die  krötenartigen  Anuren,  Bufo  und  Bombinator,  zeigen  die- 
selbe Anordnung  des  M.  stemohyoideus  wie  Rana,  nur  fehlt  ihnen, 
wie  schon  angedeutet,  die  vom  Rectus  abdominis  als  pubio- 
hyoideus  herstammende  Zacke.    Taf.  II,  Fig.  14 — 16. 

Die  Untersuchung  dieses  Muskels  auf  Querschnitten  fügt 
obiger  Beschreibung  nichts  neues  hinzu;  sie  beweist  nur  die 
mehrfache  Schichtung  desselben  bei  den  Amphibien.  Taf.  IV, 
Fig.  1.-4. 

2.  Während  es  bei  der  Darstellung  des  M.  stemohyoideus 
der  Urodelen  keine  besondere  Schwierigkeit  bot,  die,  wenn  auch 
manchmal  komplizierte  Anordnung  der  hierher  gehörigen  Muskel- 
bündel zu  analysieren,  begegnen  wir  bei  den  Reptilien  einer  weit 
größeren,  da  die  als  Homologa  des  Stemohyoideus  zu  betrachtenden 
Muskelzüge  ihre  Ursprungsstelle  vom  Stemum  weg  verlegen  und 
teilweise  nach  außen  verrücken,  wodurch  sie  in  innige  Berührung 
mit  dem  Ursprung  des  Omohyoideus  kommen,    anderseits  thut 
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der  Omobyoideus  dasselbe  im  entgegengesetzten  Sinne,  so  daß  es 
oft  fraglich  erscheint,  ob  man  es  mit  einem  Stemobyoideus  oder 
Omobyoideus  zu  thun  hat. 

Diese  Schwierigkeit  tritt  gleich  bei  der  ersten  Gruppe  der 
Reptilien,  bei  den  Cheloniem,  auf.  Wir  finden  hier  einen  Muskd, 
der  zwar  seiner  verhältnismäßig  mächtigen  Entwickelung  nach 
jedenfalls  der  Funktion  des  M.  stemobyoideus  entspricht,  auch 
seinen  Verlauf  und  Ansatz  teilweise  wenigstens  mit  diesem  gemein 
hat,  durch  seinen  Ursprung  aber  von  den  mit  dem  Schulterblatt 
yerschmolzenen  Coracoid  Analogien  mit  dem  Omohymdeus  erhält 
und  als  solcher  auch  von  Büdinger')  angesprochen  wird.  Ich 
warde  seine  Beschreibung  daher  später  folgen  lassen. 

Bei  den  Sauriern  findet  sich  wieder  ein  breites  doppelt  ge- 
schichtetes Muskelstratum,  das  vom  Schultergürtel  herkommend 
an  dem  Visceralskelett  inseriert  und  mit  grösserer  Sicherheit,  als 
dies  bei  den  Cheloniem  der  Fall  ist,  als  Homologen  des  Stemo- 
byoideus angesprochen  werden  kann,  wenn  auch  der  Ursprang 
desselben  auf  das  Epistemum  und  die  Clavicula  verschoben  ist. 

Im  medialen  Teil  gedeckt  vom  Stemocleidomastoideus,  im 
lateralen  durch  den  Ursprung  des  Omobyoideus  und  mit  diesem 
in  gleicher  Richtung  zieht  ein  dreieckiger  Muskel  von  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Episternum  und  der  Clavicula  als  Basis  des 
Dreiecks  entspringend  nach  vorn  und  inseriert  am  Körper  des 
Zungenbeins  und  dem  mittleren  Drittel  des  Keratobranchiale  I^). 
Seine  medialen  Fasern  verlaufen  in  gerader  Richtung  nach  vom, 
während  die  lateral  gelegenen  immer  mehr  der  Medianlinie  zu- 
streben, wodurch  die  dreieckige  Gestalt  des  Muskels  zustande 
kommt  Taf.  III,  Fig.  28—25.  (sth.)  In  der  Mitte  seines  Ver- 
laufes wird  er  von  einer  sehnigen  Inskription  unterbrochen, 
welche  fest  mit  einer  gleichen  des  Omobyoideus  zusammenhängt. 
Einige  seiner  Muskelbfindel  vereinigen  sich  mit  der  Aponeurose 
des  Mylohyoideus  und  Subcutaneus  cervicis. 

Seines  Ursprungs  wegen  wird  er  von  FOBBRiNaER^)  als 
Episternodeidohyoideus  bezeichnet,  und  zwar  als  sublimis  zum 
Unterschiede  von  der  sogleich  zu  beschreibenden  tieferen  Schichte 
dieses  Muskelstratums ,  dem  M.  episternodeidohyoideus  pro- 
fundus. 


1)  BOnnroBB,  1.  c. 

2)  CüviBB,    1.   a   Bd.  III,  pag.  271    nennt   den   Muskel  Stemo- 
keratoideuB,  weil  er  an  das  hintere  Znngenbeinhorn  geht. 

d)  FOunnieBB.  L  o.  pag.  66. 


Das  Visoerakkelett  der  Amphibien  und  Reptilien.  27 

Auch  dieser  entspringt  vom  Epistemum,  aber  nur  tob  der 
medialen  Hälfte  der  Clavicula,  breitet  sich  dann  nach  außen  und 
vom  aus,  um  £ast  am  ganzen  knöchernen  Teil  des  Kerato- 
branchiale  I  zu  inserieren.    Tal  III,  Fig.  24,  estclhp.  (sth.) 

Zwischen  dem  Eeratobranchiale  I  und  dem  Hyoid  befindet 
sich  ein  dünnes  Muskelstratum,  das  yom  Keratobranchiale  I  ent- 
springend nach  dem  nach  hinten  verlaufenden  Teile  des  Hyoid 
hinzieht  und  sich  an  dasselbe  befestigt.  Wenn  auch  die  Richtung 
seiner  Muskelfasern,  wenigstens  in  den  lateralen  Partim  you  der 
des  Epistemocleidohyoideus  profundus  etwas  abweicht  und  der 
Ursprung  dieses  Muskelzages  über  die  Insertionsstelle  des 
Epistemocleidohyoideus  prof.  etwas  lateral  hinausgerückt  ist, 
glaube  ich  doch  ihn  für  eine  Fortsetzung  dieses  Muskels  erklären 
zu  müssen,  da  seine  physiologische  Bedeutung  nur  darin  bestehen 
kann,  die  Mitbewegung  des  Hyoids  mit  dem  Keratobranchiale  I 
nach  hinten  zu  vermitteln«    Taf.  III,  Fig.  24. 

Der  Epistemocleidohyoideus  erscheint  nicht  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  von  gleicher  Dicke,  es  ist  vielmehr  seine  Hauptmasse 
an  der  Medianlinie  gelegen,  die  lateralen  Partien  sind  dünner, 
namentlich  da,  wo  sie  vom  Omohyoideus  gekreuzt  werden,  dessen 
Fasern  von  denen  des  Epistemodeidohyoideus  so  wenig  getrennt 
sind,  daß  es  oft  schwierig  erscheint,  die  betrefienden  Muskeln  auf 
Querschnitten  von  einander  zu  scheiden.  Taf.  lY,  Fig.  9.  Bei 
den  fußlosen  Sauriern  finden  wir  ganz  ähnliche  Verhältnisse  der 
dem  Stemohyoides  entsprechenden  beiden  Epistemocleidohyoides 
profundus  und  sublimis.  Taf.  III,  Fig.  26,  27,  29,  30.  Der 
Epistemocleidohyoideus  sublimis  nimmt  bei  diesen  Tieren  auch 
noch  Fasern  von  der  Haut  her  auf  (Taf.  III,  Fig.  26),  um  dadurch 
für  den  fehlenden  Subcutaneus  colli  transveras  s.  Mylohyoideus 
einzutreten.  Der  Epistemocleidohyoideus  profundus  zerfällt  in 
einen  medialen  Teil,  der  vom  Epistemum  zum  Zungenbein  geht, 
als  ein  M.  epistemohyoideus  und  einen  lateralen  Teil,  der  vom 
Epistemum  ebenfalls  ausgehend  durch  die  Clavicula  unterbrochen 
in  einen  Epistemo-davicularis  und  einen  Glaviculo-hyoideus  sich 
trennt.    Taf.  lU,  Fig.  27,  esth,  clh,  estcL 

Die  Fortsetzung  des  Epistemocleidohyoideus  über  das  Kerato- 
branchiale hinaus  an's  Hyoid  ist  hier  bedeutend  schwächer  ent- 
wickelt, als  dies  bei  den  Lacertiliem  der  Fall  ist,  und  stellt  ledig- 
lich ein  dünnes,  schmales  Muskelstreifchen  dar,  das  einen  sagit- 
talen  Verlauf  nimmt.    Taf.  III,  Fig.  27.* 

Den  Ophidiem  fehlt  mit  dem  Stemum  der  StemohyoideuB 
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als  solcher,  jedoch  findet  sich  bei  ihnen  ein  Mnskelzag,  der  das 
Homologen  des  Sternohyoidens  darstellt  und  der  Ton  der  ersten 
Bippe  zum  hinteren  Teil  des  Unterkiefers  sich  begibt  Dieser 
Muskel  wird  als  costomaxillaris  (Güyier)  bezeichnet  Tai  m, 
Fig.  31—34.  gest 

Bei  manchen  Vertretern  dieser  Klasse  z.  B.  bei  Colnber 
besitzt  er  eine  sehnige  Inskription.  Seine  Insertionsstelle  an  der 
Mandibnia  yerschmilzt  mit  dem  Ursprung  des  Geniohyoideos  und 
es  kann  sein,  daß  er  durch  Austausch  von  Fasern  mit  demselben 
einigen  Einfluß  auf  die  Bewegung  des  Visceralskelettes  gewinnt 


M.  omohyoideus. 

Bei  den  niederen  Wirbeltieren,  Amphibien  und  Reptilien, 
nimmt  der  Omohyoideus  eine  weit  hervorragendere  Stellung  in 
der  Muskulatur  des  Visceralskelettes  ein,  als  dies  bei  den  höheren 
Wirbeltierklassen  der  Fall  ist 

So  leicht  seine  Darstellung  bei  den  Amphibien  gelingt,  so 
schwer  erscheint  es  bei  den  Reptilien  die  Frage  zu  lösen,  welcher 
Ton  den  zwischen  Schultergürtel  und  Zungepbein  befindlichen 
Muskelzügen  als  Homologen  des  Omohyoideus  anzusprechen  ist 
Ebenso  schwierig  ist  die  Ableitung  desselben  von  der  Rumpf- 
muskulatur. Sabatier')  bezieht  ihn  auf  den  M.  serratus  mj., 
dessen  oberste  Zacke  er  darstellen  soll,  die  ihren  eigentümlichen 
Verlauf  nach  vom  durch  Abrücken  des  Zungenbeins  vom  Schulter- 
gürtel erhält  Gegenbaur^)  bringt  ihn  in  Verwandtschaft  mit 
dem  M.  rectus  abdominis  und  leitet  mit  Hilfe  der  Reptilien 
dessen  Teilung  in  drei  Muskeln  ab:  M.  sterno-hyoideus,  cleido- 
hyoideus,  omo-hyoideus.  Albrecht  ^),  der  ihn  bei  den  Urodelen 
näher  beschreibt,  dabei  aber  seine  Vereinigung  mit  dem  M.  pubio- 
hyoglossus  gänzlich  übersehen  zu  haben  scheint,  tritt  der  Ansicht 
Gegenbaur's  entschieden  entgegen  und  führt  unter  seinen 
Gründen  an,  daß  Gegenbaur  gänzlich  die  Verhältnisse  dieses 
Muskels  bei  den  Amphibien  ignoriere,  welche  ja  der  Anord- 
nung desselben  beim  Menschen  so  sehr  nahe  stehe.    Albreght 


1)  Sabatier,  Comparaison  des  ceintures  et  des  membres  pag.  1 38. 

2)  QmgmvBAWif   Über    den  Omohyoideus   und  seine  SohlÖBselbein- 
verbindung.  Morph.  Jahrb.  I,  2. 

3)  Albbicht,  Beitrag  z.  Morphologie  d.  Omohyoideus.   p.  15 — 17 
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schließt  sich  Huhphby')  an,  der  ihn  auf  den  M.  obliqans  abdo- 
minis  internus  zurückführt. 

l.DerOmohyoideusder  Amphibien,  dervonMECKBL^) 
als  solcher  erwähnt  wird,  mit  der  Angabe,  daß  er  auf  die  vordere 
Extremit&t  wirke,  entspringt,  wie  schon  Cuvibr  >)  beschreibt,  unter 
dem  Halse  der  Scapula^)  und  begibt  sich  im  Bogen  nach  vom, 
unten  und  innen  zum  Zungenbeinapparate. 

Der  Omohyoideus  der  Urodelen  erfährt  nach  kurzem  Verlaufe 
eine  Teilung.  Sdne  medial  gelegene  Hälfte  vereinigt  sich  rasch 
mit  dem  M.  pubiostemoglossus  als  dessen  dritte  Ursprungszacke, 
wodurch  dieser  Muskel  als  triceps  glottidis  bezeichnet  werden 
kann. 

Der  laterale  Teil  des  Omohyoideus  geht  noch  eine  längere 
Strecke  selbständig  weiter,  bis  er  vom  pubio-stemo-genoideus  auf- 
genommen wird.  Mit  dem  Visceralskelett  tritt  er  also  nicht 
direkt,  sondern  durch  Vermittelung  der  genannten  Muskelzflge 
in  Verbindung.    Taf.  U,  Fig.  10,  11. 

Der  Omohyoideus  der  Anuren  verläuft  ungeteilt  als  ver- 
hältnismäßig starker  Muskel  von  der  gleichen  Ursprungsstelle  wie 
bei  den  Urodelen  nach  der  Platte  des  Zungenbeins  zu,  an  welcher 
er  sich  medianwärts  vom  Keratobranchiale  III  hinter  der  Insertion 
des  Stemohyoideus  befestigt.  Taf.  II,  Fig.  13—15.  Taf.  IV, 
Fig.  4  oh. 

Der  Omohyoideus  der  Amphibien  ist  nach  Megkel  ^)  weniger 
Rückwärtszieher  des  Zungenbeins  als  Heber  des  Schulterblattes, 
weil  bei  diesen  Tieren  das  Zungenbein  fester  stehe  als  das 
Schulterblatt  Der  Omohyoideus  dürfte  aber  nach  meiner  Ansicht 
kaum  auf  die  vordere  Extremität  wirken,  sondern  ich  glaube,  daß 
dieser  Muskel  hauptsächlich  beim  Schluckakt  in  Thätigkeit  tritt, 
wobei  er  das  Zungenbein  nach  hinten  ziehen  zu  helfen  wohl  im 
Stande  ist,  da  diese  Tiere  beim  Schlucken  die  vordere  Extramität 
durch  Aufstützen  auf  die  Unterlage  fixieren. 

2.  Auf  die  Schwierigkeit  der  Scheidung  des  Omohyoideus  der 
Reptilien  vom  Stemohyoideus  habe  ich  schon  oben  bei  Besprechung 
dieses  Muskels  hingewiesen  und  die  Beschreibung  der  Rumpf- 


1)  HüMPHBT.  ObservationB  in  Myology.  pag.  14  n.  15. 

2)  MxGXBL,  L  0«  Bd«  m,  pag.  161,  162.  Bd.  IV,  pag.  829. 

3)  CuvuBB,  1.  c.  Bd.  I,  pag.  237. 

4)  Düoia    beseichnet  ihn  deahalb  als   M.  interscapula^hyQideaB. 


30  FerdiDand   Walter, 

zungenbeinmuskeln  der  Ghelonier  auf  diese  Stelle  verschoben. 
Die  Stellung  des  bei  diesen  Tieren  einfach  geschichteten  Muskel- 
bandes, das  vom  Schultergürtel  zum  Yisceralskelette  hinzieht, 
war  lange  Zeit  strittig,  je  nachdem  der  Knochen,  von  welchem  er 
entspringt,  als  Clavicula  (Cabus,  Rathkb,  Meckel)  oder  als 
Goracoid  aufgefaßt  wurde,  Büdinoer  ')  hat  nun  nachgewiesen, 
daß  dieser  Knochen  durch  Verschmelzung  des  Schulterblattes  mit 
dem  Coracoid  entstanden  ist,  der  Muskel  demnach  als  Omo- 
hyoideus  zu  betrachten  sei,  dessen  Ursprungsstelle  durch  den 
Mangel  eines  eigentlichen  Schulterblattes  verschoben  ist. 

Dieser  Muskel  zieht  von  außen  und  hinten  in  leichtem  Bogen 
erst  nach  unten  und  vom,  um  in  der  Mitte  von  einer  Inscriptio 
tendinea  unterbrochen  mit  dem  größten  Teil  seiner  Fasern  am 
Keratobranchiale  I*)  zu  inserieren.  Die  tiefer  gelegenen  Fasern 
desselben  werden  vom  Keratobranchiale  II  unterbrochen  und 
setzen  sich  von  diesem  zum  Keratobranchiale  I  als  eine  tiefere 
Schichte  des  Omohyoideus  fort  Einige  Muskelbündel  erreichen 
in  schiefer  Bichtung  die  Gopula  sowohl  direkt  als  auch  vom 
Keratobranchiale  I  aus,  welche  ich  ebenfalls  als  Fortsetzung 
des  Omohyoideus  betrachte').  Taf.  III,  Fig.  21.  Taf.  IV, 
Fig.  6,  7. 

Vom  lateralen  Bande  des  Omohyoideus  zweigt  sich  ein 
Muskelbttndel  nach  innen  und  oben  ab,  welches  sich  in  den  Oeso- 
phagus begibt  etwas  hinter  der  Mitte  zwischen  Schultergürtel 
und  Zungenbein.  An  der  gleichen  Stelle  tritt  in  die  Muscularis 
des  Oesophagus  ein  vom  distalen  Ende  des  Keratobranchiale  I 
kommendes  Muskelbündel  ein.  Taf.  ni,  Fig.  22.  Diese  beiden 
Muskelbündel  sind  als  M.  omo-oesophagus  und  M.  hyo-oesophagus  zu 
bezeichnen.  Dieselben  sind  schon  bei  Cuvier^)  erwähnt,  während 
sie  Meckel  übersehen  zu  haben  scheint.  Den  neueren  Autoreu 
sind  sie  nicht  entgangen.  Auf  der  rechten  Seite  sind  dieselben 
stärker  entwickelt  als  links,  wo  sie  die  Trachea  zu  umgreifen 
haben.  Ihr  hauptsächlichster  Zweck  scheint  die  Leitung  des 
Oesophagus  zu  sein  bei  den  Exkursionen  des  Kopfes  in  sagittaler 
Bichtung. 


1)  ROnivcam,   Die   Muskelii    d.   yorderen   EstremitäteD,   pag.  55. 

2)  CwiBB,  1.  0.  pag.  270,  Bd.  III. 

8)  Mbgebi,  1.  e.   Bd.  lY,  pag.  378   führt  dieses   Muskelbündel 
gesondert  auf,  als  vom  yorderen  Hom  zar  Copula  gehend. 

4)  OuTiBB,  L  c  Bd.  ni,  pag.  270. 
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Die  Lacertilier  besitzen  ein  schmales  Muskelbflndel,  das  am 
lateralen  Rande  des  M.  epistemocleidohyoideus  sublimis  vom 
Schnltergürtel  entspringend  den  genannten  Muskel  teilweise 
deckend  und  in  gleicher  Richtung  mit  ihm  verlaufend  nach  der 
Gopula  des  Visceralskelettes  hinzieht,  an  welcher  seine  Fasern 
eng  vermischt  mit  denen  des  Epistemodeidohyoideus  sublimis 
inserieren.    Taf.  UI,  Fig.  23,  25.    Taf.  IV,  Fig.  9. 

In  der  Mitte  seines  Verlaufes  wird  der  Muskel  von  einer 
sehnigen  Inskription  unterbrochen,  die  mit  der  in  gleicher  Höhe 
liegenden  des  •  Epistemocleidohyoideus  sublimis  eng  zusammen- 
hängt. Taf.  III,  Fig.  23.  Nach  ROdinger  0  haben  wir  in  diesem 
Muskel  einen  Omohyoideus  vor  uns.  Megkel  *)  und  FObbrihger  ') 
führen  auch  einen  Omohyoideus  bei  den  fußlosen  Sauriern  an  und 
zwar  sagt  der  letztere  vom  M.  epistemocleidohyoideus  sublimis, 
daß  derselbe  im  lateralen  Teile  einem  Omohyoideus  entspräche. 
In  der  Form  wie  bei  den  Lacertiliem  ist  ein  Omohyoideus  bei 
den  fußlosen  Sauriem  nicht  vorhanden. 

Den  Ophidiem  mangelt  der  Omohyoideus. 


M.  geniohyoidetts. 

Als  Fortsetzung  der  Längsmuskulatur  der  ventralen  KOrper- 
seite  über  die  Region  des  Visceralskelettes  bis  zum  Unterkiefer 
finden  wir  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  einen  Muskelzug, 
der  bei  allen  bei  uns  heimischen  Klassen  derselben  in  zwei 
Muskeln  zerfällt.  Ich  habe  beide  in  den  Abbildungen  als  M. 
geniohyoideus  bezeichnet  und  werde  sie  auch  als  solche  be- 
schreiben, wenn  ich  auch  den  einen  derselben  als  den  hyomandi- 
bularen  oder  vorderen  Bauch  des  Biventer  maxillae  inferioris  der 
höheren  Tiere  anzusprechen  geneigt  bin. 

Nach  ihrer  Topographie  lassen  sich  die  beiden  M.  genio- 
hyoidei  als  einen  medialen  und  einen  lateralen  bezeichnen,  von 
welchen  ersterer  die  Fortsetzung  des  Stemohyoideus ,  letzterer 
das  Homologen  des  vorderen  Bauches  des  Biventer  maxillae  dar- 


1)  ROviveiB,  I.  0.  pag.  66. 

3)  MioKSL,  1.  c.  Bd.  IT,  pag.  891. 

3)  FltRBRiireBB,   die  Knochen   und   Mnskeln   d.   vorderen  Eztre« 
mitäten  bei  den  sohlangenähnliohen  Saoriem  pag.  66.  o.  ff. 
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Stellt  und  jenem  gcsgenflber  eine  größere  Selbständigkeit  der  Ent- 
widcelong  besitzt 


a)  M.  geniohyoideus  medialis.  gh. 

Schon  bei  Betrachtung  des  Stemohyoldens  der  Urodelen 
haben  wir  gesehen,  daß  ein  Muskelzug  von  dem  Rumpfe  her  mit 
Übergebung  des  Yisceralskelettes  an  die  Mandibula  herankommt, 
und  daß  derselbe  als  ein  Teil  des  Stemohyoideus  zu  betrachten 
sei.  Hier  müssen  wir  dem  noch  beifügen,  daß 'dieser  Muskel 
auch  gleichzeitig  von  der  Region  des  Yisceralskelettes  an  die 
Bedeutung  eines  Geniohyoideus  erhält  und  als  solcher  auch  kleine 
Muskelbttndel  vom  Basibranchiale  und  Keratobranchiale  I  auf- 
nimmt In  seiner  Gesamtheit  ist  dieser  Muskel  also  nach 
Ursprung  und  Ansatz  als  M.  pubio-stemo-omo-hyo-genoideus  zu 
bezeichnen.  Derselbe  liefert  uns  durch  seine  Anordnung  den 
Beweis,  daß  auch  der  Geniohyoideus  und  zwar  derjenige,  welcher 
nach  seiner  Lage  neben  der  Medianlinie  als  Geniohyoideus 
medialis  zu  bezeichnen  ist,  ebenso  wie  der  Stemohyoideus  von 
der  Längsmuskulatur  der  ventralen  Körperseite  hergeleitet  werden 
muß.  Auf  Querschnitten  erscheint  der  Muskel  als  plattes  ziem- 
lich breites  Bündel.    Taf.  II,  Fig.  10,  IL    Taf.  IV,  Fig.  1. 

Den  Rumpfzungenbeinmuskeln  gegenüber  selbständigen  Ur- 
sprung besitzt  der  Geniohyoideus  medialis  der  Anuren,  wenn  wir 
auch  hier  bei  Bobinator  nur  einem  kleinen  Muskelbündelchen  be- 
gegnen, das  gemeinsam  mit  dem  Hyoglossus  entspringt,  so  sehen 
wir  bei  Bufo  und  Rana  ganz  ansehnliche  Bündel  vom  Hyoglossus 
sich  loslösen  und  an  die  Mandibula  resp.  das  Dentale  heran- 
gehen. Taf.  II,  Fig.  13,  15—17.  Auf  dem  Querschnitt  ist  er 
vom  Hyoglossus  deutlich  abzugrenzen.    Taf.  IV,  Fig.  3. 

2.  Auch  bei  den  Cheloniem  tritt  der  Geniohyoideus  medialis 
noch  nicht  als  völlig  selbständiger  Muskel  auf,  sondern  ist  in 
seinen  seitlichen  Partien  mit  dem  Geniohyoideus  lat.  und  Hyoglossus 
eng  verbunden,  was  in  Bezug  auf  letzteren  namenüich  auf 
Querschnitten  der  proximalen  Halsregion  deutlich  wird.  Taf.  IV, 
Fig.  6—8.  Seinen  Ursprung  nimmt  der  Muskel,  wenn  wir  die 
Mandibula  dem  Zungenbein  gegenüber  als  Punktum  fixum  be- 
trachten, sehnig  von  der  Symphysis  mandibulae,  zieht  erst  gerade 
nach  hinten,  dann,  wenn  er  das  proximale  Ende  der  Kerato- 
branchiale I  erreicht  hat,  folgt  er  demselben  nach  außen,  wobei 
er  sich  an  diesem  Skelettteile  befestigt    Taf.  II,  Fig.  2L 
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Taf.  IV,  Fig.  40, 41.  Prinz  Ludwig  Fsrdinand  *)  beschreibt 
diesen  Muskel  als  einen  zweischichtigen  und  bezieht  den  ober- 
flächlichen auf  den  vorderen  Bauch  des  Biventer  maxillae,  welcher 
Ansicht  ich  mich  aber  nicht  anschließen  kann,  sondern  als  solchen 
den  in  der  Folge  zu  beschreibenden  Qeniohyoideus  lateralis  be- 
trachten möchte  und  den  medialis  als  das  Homologon  des  Qenio- 
hyoideus der  höheren  Tiere  erachte. 

Der  Qeniohyoideus  medialis  der  Saurier  ist  ein  mächtiger 
Muskel,  der  von  der  vorderen  Hälfte  der  Mandibula  entspringt 
und  gerade  nach  hinten  zum  Keratobranchiale  I  und  zur  Copula 
hinzieht,  an  denen  er  seine  Insertion  findet  Taf.  III,  Fig.  23, 
Taf.  IV,  Fig.  8. 

In'  gleicher  Weise  verhält  sich  dieser  Muskel  bd  den  füß- 
losen  Sauriern,  nur  rückt  die  Ursprungsstelle  desselben  mehr 
gegen  die  Mitte  des  horizontale  Unterkieferaates  zu.  Tal  III, 
Fig.  26,  29. 

Bei  den  Ophidiern  existiert  nur  ein  Qeniohyoideus,  welchen 
ich  dem  Qeniohyoideus  medialis  der  Amphibien  und  der  übrigen 
Reptilien  gleichstelle.  Derselbe  entspringt  wie  bei  den  fußlosen 
Sauriern  etwas  entfernt  von  der  Symphysis  mandibulae,  geht 
von  hier  nach  hinten  an  die  Hyoidbogen,  welche  er  mit  seiner 
Insertion   umgreift.     Tal  UI,  Fig.  31—34.    Tat  IV,  Fig.  10. 


b)  M.  geniohyoideus  lateralis,  gh' 

Der  Qeniohyoideus  lateralis  überwiegt  bedeutend  den  medialis 
bei  den  ürodelen.  Er  zeigt  eine  eigentümliche  Zweiteilung, 
welche  gewöhnlich  als  Keratohyoideus  extemus  und  internus  be- 
schrieben wird.  Ich  fasse  beide  Teile  als  zusammengehörig 
unter  dem  Namen  Qeniohyoideus  lateralis  als  einen  Muskel  auf. 

Die  Teilung  dieses  Muskels  in  zwei  Züge  hat  ihren  Qrund 
in  der  Form  des  Visceralskelettes,  dessen  Hyoidbogen  nicht  fest 
mit  den  übrigen  Teilen  verbunden  ist  Der  Qeniohyoides  ent- 
springt neben  der  Symphyse  der  Mandibula  und  geht  auch  eine 
Verbindung  mit  der  hier  befindlichen  und  als  Submentalis  be- 
zeichneten Verstärkung  des  Mylohyoideus  ein.  Seine  Insertion 
findet  der  Muskel  am  distalen  Ende  des  Hyoides,  das  er  mit 
seinen  Fasern  umgreift.    Taf.  II,  Fig.  9—11.    Taf.  IV,  Fig.  1  gh'. 


l)  Pii9£  LüDWie  FsiBDfAJi])  1.  0.  psg.  63. 

Bd.  XXI.  N.  F.  ZIY. 
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Seine  Bezeichnaag  als  Keratohyoideus  ext.  kann  ich  nicht 
acceptieren,  weil  dieselbe  den  Muskel  nicht  genügend  diarakte- 
risiert. 

Der  andere  Teil  des  Geniohyoideus,  der  als  Keratohyoideus 
intemas  bezeichnet  wird,  entspringt  vom  distalen  Ende  des 
Keratobranchiale  I  resp.  bei  Triton  yom  Epibranchiale  und 
inseriert  nach  einem  dem  oben  beschriebenen  anderen  Teil  des 
Oeniohyoideus  parallelen  Verlauf  am  vorderen  schaofelförmigen 
Ende  des  Hyoids.  Nach  Ursprung  und  Ansatz  ist  er  also  ein 
Eeratobranchio-hyoides  resp.  Epibranchio-hyoides.  Taf.  II,  Fig  9 
bis  12.  Taf.  lY,  Fig.  1,  2;  Die  Kontraktion  beider  Muskeln 
kann  eine  Bewegung  der  Mandibula  unterstützen^  indem  der  eine 
das  Hyoid  gegen  das  Yisceralskelett  fixiert,  der  andere  dann 
das  Unterkiefer  gegen  dieses  heranzieht.  Anderseits  können 
diese  Muskdn  eine  Bewegung  des  Yisceralskelettes  in  sagittaler 
Richtung  befßrdem. 

Der  Geniohyoideus  lateralis  der  Anuren  entspringt  neben 
dem  medialis  von  der  Mandibula  und  begibt  sich  jenem  zuerst 
dicht  anliegend,  dann  nach  außen  an  den  lateralen  Rand  des 
Basibranchiale  und  an  das  Keratobranchiale  III,  an  welchem  er 
sich  befestigt  neben  der  Insertion  des  Stemohyoideus.  Im  Yer- 
gleich  zum  Geniohyoideus  medialis  ist  dieser  Muskel  stark  ent- 
wickelt, wodurch  er  an  die  entsprechenden  Yerhältnisse  bei  den 
Urodelen  erinnert.  Der  Geniohyoideus  der  Anuren,  Taf.  11, 
Fig.  13,  14,  16—18,  Taf.  lY,  Fig.  3  zeigt  die  Eigentümlichkeit, 
daß  er  nicht  am  Hyoidbogen  inseriert  oder  auch  sich  nur  teil- 
weise direkt  mit  ihm  verbindet,  sondern  an  das  Keratobranchiale 
herangeht.  Als  Grund  hierfür  glaube  ich  annehmen  zu  müssen, 
daß  der  Hyoidbogen  in  seinem  distalen  Ende  nicht  frei  ist, 
sondern  von  anderen  unter  den  Amphibien  nur  den  Anuren  eigen- 
tümlichen Muskeln  in  Anspruch  genommen  wird  und  deshalb 
für  ihn  das  Keratobranchiale  III  eintritt. 

Dieser  letztere  Umstand  scheint  mir  darauf  hinzuweisen, 
daß  der  mediale  Bauch  des  Geniohyoideus  lat.  der  Urodelen, 
der  Keratobranchiohyoideus ,  einen  Teil  des  Geniohyoideus  lat. 
wirklich  darstellt,  wie  ich  das  oben  beschrieben  habe.  Ich  glaube 
also,  daß  sich  die  Anordnungsformen  des  Geniohyoideus  lateralis 
bei  Urodelen  und  Anuren  für  die  Deutung  dieses  Muskels  gegen- 
seitig ergänzen. 

2.  Bei  den  Reptilien  ist  der  Geniohyoideus  lateralis  voll- 
ständig  getrennt   vom    medialis   und   wurde   als    selbständiger 


r,. 
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Muskel  auch  von  allen  AutcMren  aufgefaßt^).  Derselbe  entspringt 
nicht  von  der  Symphyse  der  Mandibula,  sondern  yerschiebt  seinen 
Ursprung  mehr  oder  weniger  in  der  Richtung  gegen  den  Unter- 
kieferwinkel und  befestigt  sich  am  Hyoid  oder  einem  Kerato- 
branchiale,  wodurch  er  seine  Analogie  mit  dem  Geniohyoideus 
der  Amphibien  erweist. 

Der  Geniohyoideus  lateralis  der  Ghelonier  entspringt  nahe 
dem  Dnterkieferwinkel«  besitzt  eine  drehrunde  Gestalt  und  verläuft 
etwas  nach  außen  und  nach  hinten  an  das  knorpelige  Ende  des 
Keratobranchiale  I,  das  hier  die  Bolle  des  rudimentären  Hyoids 
übernommen  hat.    Taf.  III,  Fig.  21,  Taf.  IV,  Fig.  6  gh'. 

Der  Geniohyoideus  lateralis  der  Saurier  hat  eine  ganz 
ähnliche  Beschafienheit.  Er  entspringt  etwas  hinter  der  Hitte 
des  horizontalen  Unterkieferastes  in  zwei  Bündeln  und  inseriert 
mit  dem  lateralen  etwa  in  der  Mitte  des  äußeren  Hyoidachenkds, 
mit  dem  medialen  an  der  herzförmigen  Platte  des  Hyoida. 

Beide  Bündel  verlaufen  dicht  nebeneinander  und  miter  sieh 
parallel  in  sagittaler  Richtung. 

Die  eigentümliche  Anordnung  des  Hyoids  bei  den  Sauriern 
macht  es  erforderlich,  daß  auch  an  dem  Winkel  des  medialen 
und  lateralen  Schenkel  desselben  ein  Muskelzug  angebracht  sei, 
um  die  gleidimäßige  Bewegung  dieses  elastischen  knorpeligen 
Skeletteiles  zu  ermöglichen.  Wir  finden  auch  in  der  That  noch 
einen  fächerartigen  Muskel ,  der  von  der  Mandibula  an  die  ge- 
nannte Stelle  kommt.  Auch  dieser  Muskel  ist  zum  Geniohyoideus 
lat.  zu  rechnen,  da  derselbe  nicht  von  der  Symphysis  mandibulaea 
sondern  von  einem  lateral  gelegenen  Punkte  des  Unterkiefers  ent- 
springend an  einem  distalen  Teile  des  Zungenbeinapparates  in- 
seriert   Taf.  III,  Fig.  24,  26  gV  gh".   Taf.  IV,  Fig.  8,  9  gh'. 

Die  fußlosen  Saurier  besitzen  nur  diesen  fächerförmigen 
Geniohyoideus  lateralis  Taf.  m,  Fig.  28,  30. 

Die  Eigenartigkeit  scheint  ihren  Grund  darin  zu  haben,  daß 
die  Gestalt  des  Hyoids  so  beschaffen  ist,  daß  lediglich  der  Zug 
dieses  Muskels  genügt,  um  es  in  sagittaler  Richtung  zu  bewegen, 
wie  ja  auch  der  Antagonist  dieses  Muskels  die  Fortsetzung  des 
EpiBtemodeidohyoideus  profundus  zwischen  Keratobranchiale  I 
und  Hyoid  nur  ein  schmaler  Muskelstreif  ist 


1)  CüviEB  1.  c.  Bd.  III  p.  278:  Homkiefermuakel. 
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M.  stylohyoideus. 

Als  Anbang  zu  den  beiden  eben  beschriebenen  Genioglossus 
lateralis  und  medialis  haben  wir  noch  einen  Muskelzug  zu  be- 
trachten, welcher  von  den  bei  uns  einheimischen  Amphibien  und 
Reptilien  nur  den  Anuren  eigentümlich  ist.  Es  ist  dies  der 
Stylohyoideus,  der  vom  Os  petrosum  herkommend  sich  fächer- 
förmig ausgebreitet  an  den  Zungenbeinapparat  ansetzt  und  uns 
erst  wieder  bei  höheren  Tierklassen  im  BLUMENBACH'schen  Bouquet 
wieder  begegnet.  Von  Nühn  ^  wird  er  der  oben  im  Eingang 
erwähnten  Gruppe  der  Genio-mylo-stylo-hyoidmuskeln  hereinge- 
zogen, weU  er  vermöge  seiner  Anordnung  wirklich  dazu  im  stände 
ist,  das  Zungenbein  dem  Unterkiefer  und  auch  der  Sch&delbasis 
zu  nähern. 

Dieser  Muskel,  von  Ecker  als  Petrohyoideus  *^)  bezeichnet, 
wurde  schon  von  Guvier')  als  das  Homologen  des  Stylohyoideus 
beim  Menschen  erkannt,  während  ihn  Meokbl^)  für  identisch 
mit  dem  sogenannten  Unterkiefer-Hommuskel  (Geniohyoideos  lat.) 
der  Saurier  hält. 

Der  Stylohyoideus  entspringt  nicht  nur  von  dem  mit  der 
Pars  petrosa  verbundenen  distalen  Ende  des  Hyoids,  welches  er 
vollständig  umgibt,  sondern  auch  von  der  ventralen  Fläche  des 
Felsenbeins  und  breitet  sich  dann  nach  hinten  und  gegen  die 
Medianlinie  hin  fi&cherfSrmig  aus. 

Seine  Insertion  findet  der  Muskel  an  der  lateralen  Kante 
des  Hyoids  und  am  Keratobranchiale  III  und  IV.  Tal  n, 
Fig.  16,  19,  20.    Tat  IV,  Fig.  4. 

Insoweit  der  Stylohyoideus  von  der  Pars  styloidea  des  ^yoid- 
bogens  entspringt  und  sich  an  den  beiden  Eeratobranchialbogen 
befestigt  ist  er  ein  Zwischenbogenmuskel,  wie  wir  solche  schon  bei  den 
Urodelen  und  Reptilien  als  Fortsetzungen  anderer  Muskeln  kennen 
gelernt  haben  und  wir  haben  von  diesem  Standpunkte  aus  be- 
trachtet in  dem  Stylohyoideus  keinen  neuen  Muskel  vor  uns, 
sondern  nur  eine  durch  besondere  umstände  bedingte  Modifikation 
eines  auch  bei  den  übrigen  Amphibien  und  Reptilien  vorkommenden 
Muskels. 


1)  KüHH,  Yergjl.  Anmt  II,  pag.  518. 

2)  Dui^,    mastohyoidien    und    Rup^o-o^rato-hyoidieny    Kisnr, 
BaaihyoideaB  und  Stylohyoideus. 

3)  Guvue,  1.  c  Bd.  m,  p.  272. 

4)  Mbgbbl  U  0.  Bd.  IY,  p.  330. 
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Durch  die  Befestigung  des  Hyoids  am  Schläfenbein  verändert 
der  Muskel  seinen  physiologischen  Wert,  er  wird  statt  eines 
Zurückziehers  des  Hyoids  ein  Hilfsmuskel  für  die  Bewegung  des 
Zungenbeinapparates  nach  vom  und  außerdem  wird  er  ein  Heber 
des  hinteren  Teiles  des  Visceralskelettes.  Mit  Übernahme  dieser 
Arbeit  muß  er  sich  aber  auch  vergrößern,  was  dadurch  geschieht, 
daß  sein  Ursprung  auf  die  nächstliegenden  festen  Skelettteile  sich 
ausbreitet  und  es  entsteht  so  ein  Petro-hyoideus. 

GuYiEB  teilt  den  Stylohyoideus  in  3  Teile,  je  nach  ihrem  An* 
satze.  Der  vorderste  Teil  geht  zum  Basibranchiale,  der  mittlere 
zum  Eeratobranchiale  HI,  der  hinterste  zum  Eeratobranchiale  IV. 
Die  beiden  erstgenannten  inserieren  neben  der  Insertion  des 
Geniobyoideus  lateralis,  welchen  ich  als  den  vorderen  Bauch  des 
Biventer  maxillae  inferioris  der  höheren  Tiere  aufgefaßt  habe  und 
durch  diese  Anordnung  erscheint  der  in  Rede  stehende  Teil  des 
Stylohyoideus  als  der  hintere  Bauch  des  Biventer. 

Erinnern  ¥rir  uns  nun,  daß  wir  in  dem  Stylohyoideus  einen 
Zwischenbogenmnskel  erkennen  müssen,  so  ergibt  sich  daraus, 
daß  das  Homologen  des  hinteren  Bauches  des  Biventer  maxillae 
inferioris  in  einem  Zwischenbogenmnskel  zu  suchen  sei.  Es  wäre 
eine  sehr  interessante  Aufgabe  dieser  Frage  durch  eine  größere 
Reihe  vergleichender  Untersuchungen  näher  zu  treten ,  die  jedoch 
den  Rahmen  dieser  Studie  weit  überschreitet. 

Beim  männlichen  Frosch  erhält  auch  der  die  Schallblase  um- 
schließende Teil  des  Mylohyoideus  Fasern  aus  der  Gegend  des 
Ursprungs  des  Stylohyoideus.    Taf.  H,  Fig.  19. 


M.  hyoglossus. 

Dieser  Muskel  bildet  jene  in  der  Einleitung  genannte  zweite 
Abteilung  der  Muskulatur  des  Visceralskelettes.  In  eine  detaillierte 
Darstellung  desselben  mußte  eine  mikroskopische  Beschreibung 
der  Binnenmuskulatur  der  Zunge  einschließlich  des  Genioglossus 
hereingezogen  werden.  Ich  muß  mich  jedoch  darauf  beschränken, 
lediglich  seine  makroskopischen  Beziehungen  zum  Visceralskelett 
und  seine  Stellung  zu  den  übrigen  Muskeln  desselben  zu  erörtern, 
was  ich  umsomehr  thun  darf,  als  dieses  Kapitel  der  vergleichenden 
Anatomie  in  der  schon  mehrfach  erwähnten  Arbeit  des  Prinzen 
Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  über  die  Zunge  der  Wirbeltiere 
eine  so  umfassende  Bearbeitung  erfahren  hat,  daß  ich  nur  eine 
Wiederholung    des   hier   einschlägigen  Teils   des    dort   Nieder- 


38  Ferdinand   Walter, 

gelten  gsben  könnte.     Ich  verweise   daher  auf  die  genannte 
Abhandlang. 

1.  Den  Hyogiossos  der  ürodelen  mußte  ich  schon  oben  bei 
der  Beschreibang  der  eigentümlichen  Gestaltung  des  Stemo- 
hyoideus  erwähnen.  Wir  haben  dort  gesehen,  daß  der  dem 
Stemohyoideoa  entsprechende  Muskel  seine  Bündel  aus  drei 
Quellen  bezieht»  sich  nur  mit  einem  Teil  seiner  Fasern  an  den 
Zungenbeinapparat  befestigt  und  den  größten  Teil  seiner  Masse 
zwischen  den  beiden  Eeratobranchialbogen  nach  oben  in  die 
Substanz  der  Zunge  entsendet  Mit  Bücksicht  auf  die  drei  Ur- 
sprungszacken dieses  Muskelzugs  von  den  Längsmuskehi  der 
ventralen  Eörperseite,  dem  Brustbein  und  dem  Schalterblatt 
habe  ich  für  denselben  die  Bezeichnung  Triceps  glottidis  gewählt 

Diesem  gesellen  sich  Muskelfasern  zu,  welche  vom  Basi* 
branchiale,  dem  Eeratobranchiale  primum  und  secundnm  ihren 
Ursprung  nehmen  und  dadurch  dem  Muskel  erst  die  Berechtigung 
verleihen  den  Namen  Hyoglossus  zu  führen.  Diese  Anordnung 
des  Hyoglossus  bei  den  Ürodelen  beweist  uns,  daß  wir  auch  in 
ihm  eine  Fortsetzung  der  Läogsmuskulatur  der  ventralen  Eörp^- 
seite  zu  sehen  haben,  welche  durch  die  Einschaltung  des  Visceral- 
skelettes  erst  allmählich  in  selbständige  Muskeln  sich  difiarenziert 
Taf.  II,  Fig.  10—12.  trgl.  Ein  Teil  seiner  Fasern  verläuft  nach 
vom,  verflicht  sich  nach  der  Darstellung  des  Psinzev  Lubwig 
Febdinanb^)  mit  dem  Genioglossus ,  dessen  Bündel  sich  auch 
teilweise  an  die  Processus  hyoides  anheften  und  endet  in  einer 
unter  der  Drüsenschichte  der  Zunge  gelegenen  Sehnenpkitte. 
Ein  anderer  Teil  des  Muskels  wendet  sich  nach  demselben  Autor 
nach  hinten  in  Form  einer  Schleuder,  wodurch  er  die  Fähigkeit 
erhält,  ein  Protraktor  für  den  hinteren  Teil  der  Zunge  zu  werden, 
während  er  für  die  vorgestreckte  Zunge  einen  Betridctor  daxstellt 
Taf.  IV,  Fig.  1  hgl,  *. 

Bei  den  Batrachiem  zeigt  der  Hyoglossus  der  Hauptsache 
nach  dasselbe  anatomische  und  physiologische  Verhalten  wie  bei 
den  Ürodelen.  Ein  wichtiger  Fortschritt  in  der  Entwickelung 
macht  sich  aber  hier  dadurch  geltend,  daß  die  Scheidung  der 
Schultergürtel-Zungenbeinmuskeln  vom  Hyoglossus  vollzogen  ist 
Es  entspringt  der  Hyoglossus  von  der  ventralen  Fläche  des  Baal- 


1)  Lxmwie  VnsDVKAsi},  kgl.  Prinz  von  Bayern,  Zur  Anatomie 
d.  Zunge,  p.  17. 
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branchiale  neben  der  Medianlinie  und  von  dem  Eeratobranchiale  IV. 
Der  Hyoglossus  entspringt  gemeinschaftlich  mit  dem  Geniohyoideus 
medialis,  neben  welchem  er  nach  vorn  yerläuft  bis  zur  halbmond- 
förmigen Incisur  des  Basibranchiale,  in  welcher  er  sich  nach  oben 
und  teilweise  ebenso  wie  der  Hyoglossus  der  Urodel^  nach  hinten 
wendet  Seine  Wirkung  ist  daher  derjenigen  des  Hyoglossus  der 
Drodelen  gleich.  Auch  von  der  dorsalen  Seite  des  Basibranchiale 
entspringen  einige  Fasern,  die  dem  Hyoglossus  angehören. 
Taf.  II,  Fig.  15 — 18.  Die  stärkste  Entwickelung  dieses  Muskels 
zeigt  Bufo. 

Der  Verlauf  der  Hyoglossusfasem  ist  von  seiner  Umlegungs- 
stelle teils  senkrecht  aufwärts,  teils  longitudinal  und  radiär.  An 
der  Umbiegungsstelle  an  der  vorderen  Inzisur  des  Basibranchiale 
befindet  sich  ein  SchleimbeuteP)- 

2)  Die  Darstellung  des  Hyoglossus  der  Chelonier  ist  in  sofern 
schwierig,  als  sich  die  Fasern  desselben  nicht  strenge  und  sicher 
von  jenen  des  Qenioglossus  trennen  lassen,  da  sich  beide  Muskeln 
sehr  enge  mit  einander  verflechten*).  Der  Hyoglossus  der 
Chelonier  entspringt  teils  von  der  oberen  Fläche  der  Copula  und 
dem  Entoglosson  und  diese  Fasern  gehen  direkt  nach  oben  in 
die  Substanz  der  Zunge,  teils  von  den  Seitenkanten  der  Copula, 
sowie  den  rudimentären  Hyoidbogen.  Es  gesellen  sich  ihm  ferner 
auch  direkte  Fasern  vom  Omohyoideus  herkommend  zu,  wodurch 
wir  wieder  an  die  Verhältnisse  bei  den  Urodelen  erinnert  werden. 
Endlich  erhält  der  Hyoglossus  vom  Keratobranchiale  I  ziemlich 
starke  Bündel »  die  sich  namentlich  gegen  das  distale  Ende  des- 
selben schwer  von  den  am  gleichen  Orte  inserierenden  Fasern 
des  Geniohyoides  trennen  lassen.  Tal  U,  Fig.  21.  Taf.  IV, 
Fig.  5—7  hgl. 

Der  Hyoglossus  der  bei  uns  einheimischen  Saurier,  Lacerta 
und  Anguis  fragilis  verhält  sich  vollkommen  gleich.  Er  entspringt 
nicht  von  der  Copula,  sondern  ausschließlich  vom  medialen  Teil 
des  Keratobranchiale  I  und  zieht  in  leichten  Bogen  nach  innen 
und  vom  unter  dem  Winkel  des  äußeren  und  inneren  Schenkels 
des  Hyoids.  Etwa  in  der  Mitte  der  Symphysis  mandibulaea  und 
seinem  Ursprung  wird  er  von  dem  Genioglossus  erreicht  und  von 
dessen  Bändeln  gekreuzt    Die  Vereinigungsstelle  markiert  sich 


1)  Yergl.  Pb,  Ludwio  FsBsiiriin)  1.  o.  pag.  23—26. 

2)  Yergl.  ibid.  pag.  68. 
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durch  eine  dunkel  pigmentierte  sehnige  Einlagerung.  Taf.  m, 
Fig.  24,  27,  28,  30. 

Der  Muskel  zieht  dann  nach  Pb.  Ludwig  Ferdinand*)  als 
cylinderisches  BQndel  innerhalb  eines  Muskelrings  nach  vorn 
gegen  die  Zungenspitze,  während  der  Genioglossus  nach  außen 
und  hinten  umbiegt. 

Diese  Trennung  von  den  Bumpf-Zungenbeinmuskeln  hat  sich 
beim  Hyoglossus  der  Saurier  vollständig  vollzogen.  Vermöge 
seiner  Anordnung  ist  er  ein  Retractor  lingnae.  Taf.  IV,  Fig.  8, 
9  hgl. 

Große  Ähnlichkeit  mit  der  eben  geschilderten  Anordnung 
zeigt  der  Hyoglossus  der  Ophidier.  Derselbe  stellt  einen  langen 
Muskelstrang  dar,  dessen  Ursprung  das  distale  Ende  des  Hyoids 
umfaßt  und  sich  noch  auf  eine  große  Strecke  des  Hyoidbogens 
fortsetzt.  Seinen  Verlauf  nimmt  der  Muskel  parallel  mit  dem 
Hyoid,  an  dessen  Innenseite  liegend  er  nach  vom  zieht.  In  der 
Mitte  seines  Verlaufs  trifift  er  in  gleicher  Weise,  wie  dies  bei  den 
Sauriern  der  Fall  war,  den  Genioglossus,  welchen  er  kreuzt. 
Sein  Ende  findet  er  ebenfalls  von  einem  Muskelring  umschlossen 
in  der  Zungenspitze.  Taf.  III,  Fig.  31,  34.  Taf.  IV,  Fig.  10  hgl. 
Mit  den  Längsmuskeln  der  ventralen  Eörperseite  hat  der  Hyo- 
glossus der  Ophidier  nichts  gemein. 


Rückblick. 

Wenn  wir  nun  einen  Rückblick  auf  die  vorliegende  Unter- 
suchung über  das  Visceralskelett  und  seine  Muskulatur  bei  den 
einheimischen  Amphibien  und  Reptilien  werfen,  so  lassen  sich 
folgende  zwei  Sätze  aufstellen: 

1.  Das  Visceralskelett  zeigt  in  seiner  phylo- 
genetischen Entwickelung  den  Übergang  von  einem 
aus  mehreren  gleichwertigen  Gliedern  bestehenden 
Organ  zu  einem  einfacheren,  hauptsächlich  aus 
zwei  Teilen,  dem  Körper  und  einem  Bogenpaar  zusammenge- 
setzten, ohne  daß  deswegen  die  minder  entwickelten  Bogenpaare 
völlig  verschwänden. 


1)  Pb.  Ludwig  FxBDnrAin)  1.  c.  pag.  39 — 49. 


Das  Yisceralskelett  der  Amphibien  und  Beptilien.  41 

2.  Die  Muskulatur  des  Visceralskelettes  ist  eine 
eigentümliche  Modifikation  der  Längsmuskeln 
an  der  ventralen  KOrperseilte,  hervorgerufen  durch  die 
Einschaltung  des  Zungenbeinapparates  in  diese  Muskeln. 

Gegen  die  unter  I  aufgestellte  These  scheint  ein  Vergleich 
des  Visceralskelettes  der  Saurier  mit  dem  der  Urodelen  zu 
sprechen.  Wir  finden  bei  ersteren  gerade  so  viel  Bogenpaare 
als  bei  letzteren,  ja  sogar  die  Bogenzahl  bei  Lacerta  um  ein 
Paar  vermehrt.  Jedoch  erkennen  wir,  daß  die  drei  Bogen  der 
Urodelen  einander  morphologisch  und  physiologisch  gleichwertig 
gegenüberstehen,  während  bei  den  Sauriern  die  übrigen  Paare 
gegen  eines  zurücktreten,  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Entwickelung 
als  auch  in  ihrer  Eigenschaft  als  Angriffs-  und  Ursprungsstellen 
wichtiger  Muskeln. 

Es  ist  also  keineswegs  nötig,  daß  die  funktionell  überflüssigen 
Bogen  vorschwinden  —  sonst  müßte  das  auf  ein  Bogenpaar 
beschränkte  Visceralskelett  der  Ophidier  als  der  vollkommenste 
Znngenbeinapparat  angesehen  werden,  —  auch  können  wir  nicht 
mit  Rathke*)  die  bei  den  Reptilien  außer  dem  Hyoid  und  einem 
Keratobranchiale  vorkommenden  Bogenpaare  als  Auswüchse  des 
Zungenbeinkörpers  betrachten,  denn  einmal  ist  gerade  das  Hyoid, 
wie  wir  gesehen  haben,  bei  einer  Gruppe  derselben,  den  Cheloniem, 
höchst  kümmerlich  entwickelt,  fehlt  bei  manchen  sogar  vollständig 
und  dann  werden  wir  doch  sicherlich  nicht  das  ganz  abseits  vom 
Zungenbeinapparate  zwischen  den  Muskeln  liegende  vierte  Bogen- 
rudiment  der  Lacertilier  als  einen  Auswuchs  des  Zungenbeins 
ansehen  dürfen,  —  sondern  wir  sehen,  daß  gewisse  Bogen  des 
Visceralskeletts  gleichzeitig  mit  der  Abnahme  ihrer  funktionellen 
Bedeutung  einen  morphologischen  Rückgang  erfahren,  aber  bei 
den  verschiedenen  Klassen  in  verschiedener  Zahl  aus  uns  noch 
unbekannten  Gründen  persistieren. 

Die  Ableitung  der  Muskeln  des  Visceralskelettes  von  den 
Längsmuskeln  der   ventralen  Körperseite    haben  wir   bei  jedem 


1)  Rathsb,  Vorträge  zur  vergleichenden  Anatomie  d.  Wirbeltiere 
pag.  107  erwähnt  aasdrücklioh  1 — 3  Hömerpaare  bei  den  Beptilien 
und  scheint  das  vierte  übersehen  zu  haben.  Er  sagt  mit  Bezug  auf 
die  Zahl:  Wenn  bei  den  über  den  Batrachiem  stehenden  Wirbel- 
tieren das  Visceralskelett  mehr  als  zwei  Paar  Homer  besitzt,  so 
sind  die  hinter  dem  zweiten  Paare  vorhandenen  wahrsoheinlich  nur 
später  entstanden  und  Auswüchse  des  Zungenbeinkörpers, 
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Muskel  einzeln  verfolgt  und  ein  Blick  auf  die  Bumpf-Zungenbein- 
Unterkiefer-Muskulatur  der  Urodelen  zeigt  aufs  deutlichste,  wie 
sich  das  Visceralskelett  von  der  dorsalen  Seite,  von  der  Mund- 
höhle, her  in  die  Längsmuskeln  der  ventralen  Körperseite 
einsenkt  und  sie  bei  den  folgenden  Tierklassen  mehr  und  mehr 
unterbricht,  bis  wir  bei  den  Sauriern  das  Keratobranchiale  I  und 
das  Hyoid  mit  dem  Zungenbeinkörper  als  Grenzscheiden  zwischen 
den  einzelnen  Muskeln  eingeschoben  sehen. 

Besonderes  Interesse  bietet  für  die  Untersuchung  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  der  Stylohyoideus ,  der  in  seiner  vorderen 
Partie  dem  hinteren  Bauch  des  Biventer  maxillae  inf.  entspricht 
Ich  habe  oben  schon  angeführt,  daß  ich  ihn  für  einen  Zwischen- 
bogenmuskel  anzusprechen  geneigt  bin.  Es  wäre  nun  eine  dank- 
bare Aufgabe,  der  phylogenetischen  Entwickelung  des  hinteren 
Bauches  des  Biventer  nachzugehen.  Läßt  sich  die  obige  An- 
schauung beweisen,  so  haben  mr  das  Homologen  dieses  Muskels 
in  den  zwischen  Keratobranchiale  und  Hyoid  ausgespannten  Muskel- 
zügen zu  suchen.  Dieser  Muskel  tritt  meiner  Meinung  nach  nicht 
bloß  bei  einzelnen  bestimmten  Tierklassen  auf,  sondern  ist  allen, 
wenn  auch  unter  einer  kaum  kenntlichen  Form,  gemeinsam. 
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Ttf .  L  ViwonlBkelett. 

Fig.     1.  Yiseeralftkeleit  des  Triton  oristaias. 

,,  Salamaadrft  atra  a    Ton   obeo,    b  von    unten. 

„  Bana  eBonlenta. 

„  Bofo  cinerea. 

„  Bombinator  igneus. 

„  Emys  eoropea  a  von  unten,  ö  Oopula  von  oben. 

,y  Laoerta  yiricUa  a  von  unten  i  b  von  der  Seite. 

„  Pseudopus  Pallani. 

y,  AugniB  fragilis. 

„  Ooluber  natriz. 

„  Yipera  ammodytes. 

BBr  Basibranohiale  ff  Hyoidbogen.  MB  Sleratobranobiale  Cop 
Copula  £  EntogloBBon  EBr  Epibranchiale  Prä  a.-p.  FroceBsus  hyoideus 
ant.-poBt.    OfA  Ob  thyreoideum.  »  Binne  f.  d.  Trachea.  Kg  6^. 

TM.  ZI— m  Kaikiilatiir  doi  YiiccnaBkeletteB. 

Taf.  II,  Fig.  1*— 8.  M.  mylobyoideuB  mit  M.  myloBtemoideuB 
und  M.  BubcutaneuB  colli. 

mk.  mst,  sce.    yon  Triton  ign.   Salamandra  mac.    und   atfxai 
Bana  exBul.  Bombinator  ign.   Emys  europ.  Laoerta  yirid. 
Goluter  laev.  und  natr. 
Fig.  3  pest  Zacke  d.  UyloBtemoideus  vom  Ob  petroB.   mit  der 
SohallblaBe  (petroBtemoideuB). 

Tat  n,  Fig.  9  und  Tai  m.  Derivate  der  LängBrnuskulatur 
der  ventralen  Körpenieite  bei  deuBolben  Tiesem. 
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slh  M.  BternohyoideuB. 

pstoh,  pabio-stemo-omo-hyoideos  (Urodelen).  ph  pubio-hyoi- 
deuB  (Eana  esoul.)  sth'  tiefliegender  Bauch  d.  Sterno- 
hyoideus  (Rana).  estclh  s. — p.  epiBtemo-oleido-hyoideus 
subL — prof  (Saarier).  Fig.  24  ♦  Fortsetzung  deBselben 
zw.  Keratobranchiale  und  Hyoidbogen  (Saurier),  estei, 
episterno-clayicularis.  cM,  clayiculohyoideuB  (fußloBe  Sau- 
rier), gcsi,  geniocostalis  (Ophidier).  Fig.  31  »  Hautzacke 
dcBBelben. 
ok  M.  omohyoideuB. 

okgl  omo-hyo-gloBBUB  (Urodelen).   ooes  omo-oeBophageuB.-^oe«. 
hyo-ocBophageuB  (Chelonier). 
gh   M.   geniohyoideuB   (mediaÜB)    gh'   lateraÜB,    yorderer    Rauch 
d.  Biyenter  max.  inf. 

pg  pubio-genoideuB,   og  omo-genoideuB,   stg  Bterno-genoideus 
(Urodelen),  Jth  Kerato-hyoideuB  (Urodelen),  gk"  Zacke  zur 
Platte  d.  Hyoidbogens  (Lacerta). 
ph  M.  BtylohyoideuB  (petrohyoideuB)  Anuren. 

pk'  Zacke  zum  Keratobranchiale  lY. 
Agi  M.  hyogloBsuB. 

irgl  tricepB  glottidis:    pkgi  pubio-hyo-gloBBUB,   sthgl  Btemo- 
hyo-gloBBUB,   okgl  omo-byogloBBUB  {pstohgi,  pubio-stemo- 
omo-hyo-gloBBUB)  (Anuren). 
ggi  M.  genioglosBUB.  ggf  lateraler  Teil  dcBselben  bei  Rana. 
sicim  IC.  Btemo-deido-maBtoidens. 

Taf.  rf.    Qntnolmitte  dvoh  die  Begloa  das  ViBeMralikelettei. 

Fig.  1.  2.  Quersdinitte  Ton  Triton  igneuB. 

Fig.  3.  4.  „  „     Rana  CBculenta. 

Fig.  5 — 7.  „  „    EmyB  europea. 

Fig.  8.  9.  „  „    Lacerta  viridiB. 

Fig.  10.  „  ,,    Coluber  Aesculapü. 

BBr  Basibranchiale  H  Hyoid.     KBr  Keratobranchiale  Cop.  Gopula 
E  EntogloBBon.     7V.  Trachea.     ESt  Epistemum. 
mk  M.  mylohyoideuB. 
sih  M.  BtemohyoideuB. 

pstokg  pubio-stemo-omo-hyo-genoideuB  (Triton).  siA'  tief- 
liegender Bauch  dcBBelben  (Rana).  esteih  s.  —  p.  epistemo- 
deido-hyoideuB  sublimiB  —  profundus  (Lacerta)  gcst  genio- 
coBtaÜB  (Coluber). 
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ok  M.  omobyoideuB« 

gk  M.  geniohyoideuB  medialiB. 
pstohg  pubio-Bterno-omö-hyo-genoideiiB  (Triton). 
gk*  M.  geniohyoideuB    lateraliB     (hinterer    Baaoh    deB    Biventer 
maz.  inf.). 

kh  Kerato-hyoideuB  (Triton). 
peh  M.    petrohyoideoB    (stylohyoideuB)  pek'  hinterer   Bauch    des- 

Belben  (Bana). 
hgl  M.  hyogloBBOB. 

irgl  tricepB  glottidiB  (Triton). 
ggl  M.  geniogloBBUs. 

Fig.  1  «   Sehnenplatte  anter  der  DrüsenBchichte   der  Zunge  deB 
Triton,  in  weloher  der  HyogloasuB  inBerirt 

Pig.  10  «  BinnenmuBkulatur    der  Zunge  von   Coluber    mit   dem 
cylinderischen  HyogloBSOB. 


Die  indifferente  Anlage  der  Keimdrüsen 
beim  Hühnchen    und   ihre  Differenzierung 

zum  Hoden. 

Von 

Richard  Semoii. 

HSmiu  Tafel  V. 

Wenn  Rathke  (1  p.  48)  seine  UnterBuchangen  über  die  Ent- 
iyicIi[lnDg  der  Geschlechtsorgane  der  Vögel  mit  der  Bemerkung 
einleitet,  daß,  obschon  uns  durch  den  Fleiß  ausgezeichneter  Beob- 
achter über  den  Vogelembryo  so  sinnreiche  und  so  brauchbare 
Beobachtungen  zu  gute  gekommen  sind,  wie  über  keins  der  übrigen 
Wirbeltiere,  die  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  dieser  Ge- 
schöpfe nicht  nur  einer  sorgfältigen,  sondern  sogar  fast  aller  Be- 
obachtung und  Beschreibung  ermangele,  so  hat  für  die  heutige 
Zeit  diese  Klage  gewiß  keine  Giltigkeit  mehr.  Wir  befinden  uns 
im  Besitz  einer  ganzen  Reihe  höchst  „sinnreicher  und  brauch- 
barer'^ Untersuchungen,  die  speziell  der  Entwicklung  des  Genital- 
systems der  Vögel  gewidmet  sind  und  die  ganz  dazu  angethan 
wären,  unsere  Kenntnisse  über  diesen  Punkt  zu  beziehungsweise 
abschließenden  zu  gestalten.  Dennoch  ist  letzteres  noch  keines- 
wegs der  Fall ;  gerade  die  wichtigsten  Fragen,  diejenigen,  die  sich 
auf  die  Entstehung  der  Keimprodukte  und  ihre  Beteiligung  beim 
Aufbau  der  Geschlechtsorgane  beziehen,  sind  teils  noch  ganz  dunkel, 
teils  widersprechen  sich  die  Beobachter  bei  ihrer  Beantwortung 
in  den  Hauptpunkten.  Wie  wir  nachher  sehen  werden,  haben 
auch  die  letzten  Arbeiten  in  dieser  Beziehung  keine  Klärung  zu 
bringen  vermocht 

RÄ.THKE  (1)  war  der  Erste,  der  die  Anlagen  der  Geschlechts- 
organe einer  wirklichen  Untersuchung  unterzog.  Obwohl  seine 
Beobachtungen  sich  nur  auf  die  gröbsten  Verhältnisse  beziehen, 
haben  sie  einen  höchst  bedeutsamen  Fortschritt  gebracht  Herrschte 
nämlich  vor  ihm  das  aus  spekulativen  Gründen  aufgestellte,  von 
BuBDAGH  und  Oken  vertretene  Dogma,  daß  ursprünglich  alle  Em- 
bryonen weiblich  seien,  und  daß  die  Hoden  sich  durch  Weiter- 
entwicklung der  Eierstöcke  bildeten,  so  wies  Rathke  an  der  Hand 
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der  Beobachtung  die  anfiLngliche  Indifferenz  der  Anlage  nach. 
Erst  später  (nach  ihm  am  9.  Tage)  beginnt  die  geschlechtliche 
Difierenziemng.  Seine  Behauptung,  daß  die  keimbereitenden 
Organe  nur  Verwandlungen,  beziehentlich  höhere  AusbHdungen  der 
Umieren  wären,  wurde  durch  J.  Müller  (2)  bekämpft,  der  seiner- 
seits zu  weit  ging,  wenn  er  es  für  unmöglich  hielt,  die  Bildungs- 
stätte der  Fortpflanzungsorgane  auf  eins  der  Keimblätter  zurück- 
zuf&hren,  und  annahm,  „daß  der  Keimstoff  zu  diesen  Organen  zu 
einer  gewissen  Zeit  yon  den  Blutgefäßen  abgesetzt  werde,  wo  diese 
Ausscheidung  in  dem  Entwicklungsprozesse  der  einzelnen  Teile 
aus  dem  Keime  des  Ganzen  notwendig  wird,  daß  dieser  bei  jedem 
Organe  eigenttimliche  und  yirtuell  yerschiedene  Keimstoff  sodann 
wieder  in  die  den  Organen  eigentflmliche  Bildung  aus  sich  selbst 
organisiert  werde,  ungefähr  so,  wie  es  bereits  G.  F.  Wolff  sich 
gedacht  hat^'  Remak  (4),  dem  großen  Reformator  der  Entwick- 
lungslehre, gelang  es,  im  mittleren  Keimblatt  den  Mntterboden 
der  Urogenitalanlage  nachzuweisen.  Ihm,  sowie  insbesondere 
Valentin  (3),  der  Säugetierembryonen  untersuchte,  Terdanken  wir 
dann  den  genaueren  histologischen  Nachweis  dafür,  daß  die  Genital- 
anlage anfangs  geschlechtlich  indifferent  ist  und  den  Typus  einer 
tubulOsen  Drüse  besitzt,  der  später  im  Hoden  beibehalten  wird, 
im  Eierstock  aber  verloren  geht. 

PPLt^OER  (5),  der  nur  Eierstöcke  von  Säugetieren,  und  zwar 
in  ansgelnldetem  Zustande,  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen 
gezogen  hat,  wurde  durch  den  von  ihm  beobachteten  Zusammen- 
hang der  Eischläuche  mit  dem  Peritonealepithel  darauf  geführt, 
in  der  Peritonealhaut  in  letzter  Linie  den  Mutterboden  der  Genital- 
anlage zu  erblicken.  His  (6)  dagegen  leitete  die  Stränge  der  Ei- 
zellen von  einem  Kanäle  des  Wolff^schen  Körpers,  das  Hihisstroma 
aber  yon  einem  Malpighi^schen  Glomerulus  ab. 

Er  deutet  seine  Beobachtungen  so,  daß  das  Parenchym  der 
Sexualdrfise  wirklich  aus  Wolff ^schen  Kanälen  entsteht,  während 
die  Htlle  der  früheren  Umgrenzung  eines  Teiles  des  Wolff^schen 
Körpers  entspricht  und  das  Hilusstroma  mit  seinen  Geftßen  aus 
einem  Malpighi'schen  Knäuel  entsteht.  In  der  ersten  Anlage 
gestaltet  sich  das  Verhältnis  von  Knäueln  und  Kanälen  ähnlich 
wie  in  den  Umieren  selbst  Jener  treibt  diese  spangenartig  vor 
skh  her  und  kommt  nun  zunächst  in  Berührung  mit  der  einen 
Wand,  welche  blasser  wird  und  sich  abplattet,  während  die  ab- 
gekehrte Wand  stärker  sich  entwickelt.  Aus  letzterer  gehen  durch 
Wucherung  die  Stränge  der  Eizellen  hervor. 
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BoRSENKOW  (7)  betrachtete  die  Eeimdrfise  als  eine  lokale 
Wucherung  des  Peritonealepithels.  Bemerkenswert  ist,  daß  er  die 
vergrößerten  Zellen  des  Epithels  gesehen  hat,  die  später  Ureier 
genannt  worden  sind.  Er  faßt  sie  aber  nicht  als  solche  auf,  son- 
dern einfach  als  vergrößerte  Epithelzellen,  aus  denen  später  durch 
Teilung  Stromazellen  werden. 

BoBiraAUPT  (8)  war  der  Erste,  der  die  Entwicklung  des 
Urogenitalsystems  bei  einem  Wirbeltier  zum  Gegenstande  einer 
größeren  speziellen,  mit  neueren  Hilfsmitteln  ausgeführten  Unter- 
suchung machte.    Auch  sein  Objekt  war  das  Hühnchen. 

Er  beobachtete  am  Ende  des  5.  Tages  als  erste  Anlage  der 
Geschlechtsdrüsen  beiderseits  medial  vom  Wolff'schen  Körper 
einen  Streifen,  in  dessen  Bereich  das  Peritonealepithel  verdickt 
ist,  und  dessen  Elemente  sich  nicht  überall  mit  Deutlichkeit  von 
den  Elementen  des  verdickten  Peritonealepithels  unterscheiden 
lassen.  Dies  findet  besonders  an  deigenigen  Stellen  statt,  wo 
BoBNHAüPT  die  sehr  großen  eigentümlichen  Zellen,  die  er  im 
Peritonealepithel  beobachtete,  auch  in  dem  von  jenem  bedeckten 
Streifen  liegen  sah.  Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  schon 
BoBNHAUPT  die  Entstehung  der  Ureier  im  Epithel  und  ihre  Ein- 
wanderung in  das  sogenannte  Stroma  gesehen,  aber  nicht  in  ihrer 
vollen  Bedeutung  erkannt  hat.  Am  5.  und  6.  Tage  beobachtete 
BoBKHAUPT  in  jenem  Streifen  nach  innen  vom  Peritonealüberzuge 
rundliche  Konturen,  welche  Zellhaufen  begrenzen,  die  sich  von 
den  Zellen  der  Umgebung  nicht  wesentlich  unterscheiden  und  nur 
da,  wo  die  das  Peritonealepithel  begrenzenden  Konturen  undeut- 
lich sind,  sich  durch  besondere  Größe  auszeichnen.  Boskhaupt 
hält  jene  Konturen  für  den  Ausdruck  von  Zellenbalken ,  die  vor- 
zugsweise der  Länge  des  Streifens  nach  verlaufen.  Später  erhalten 
die  Zellenbalken  einen  mehr  gewundenen  Verlauf,  so  daß  auf 
Querschnitten  sehr  verschieden  gestaltete,  meist  indessen  immer 
noch  rundliche  Konturen  als  Begrenzung  der  Zellenbalken  ent- 
stehen. Bobnhaupt  spricht  die  Vermutung  aus,  daß  ei^  derartiges 
Bild  His  verleitet  habe,  in  diesen  Konturen  den  Ausdruck  für 
einen  Glomerulus  zu  sehen,  eine  Vermutung,  die,  wie  mir  scheint, 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.  Es  gelang  Bobnhaupt 
nicht,  die  Abstammung  der  Zellenbalken  von  dem  Peritonealepithel 
mit  Sicherheit  nachzuweisen,  obgleich  er  offenbar  sehr  dieser  Auf- 
fassung zuneigt;  dafür  bekämpft  er  mit  Entschiedenheit  ihre  Ab- 
leitung von  den  Kanälchen  des  Wolff'schen  Körpers,  wie  Rathke 
sie  vermutet,  His  sie  angenommen  und  später  Waldeyeb  (9)  aus- 
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führlich  begründet  hat.  Wie  wir  nachher  sehen  werden,  liegt  die 
Wahrheit  auch  hier  in  der  Mitte. 

Was  die  geschlechtliche  Differenzierung  der  bisher  indifferen- 
ten Anlage  zum  Hoden  anlangt,  so  leitet  Bornhaupt  aus  den  eben 
besprochenen  Zellenbalken  direkt  die  Samenkanälchon  ab,  die  erst 
kurz  vor  dem  Auskriechen  des  Hühnchens  ein  Lumen  bekommen. 
Weit  früher,  ungefähr  nach  dem  12.  Tage,  bildet  sich  unter  dem 
Poritonealüberzuge  eine  besondere  bindegewebige  Hülle,  die  Tunica 
albuginea.  Über  die  Anlage  des  Corpus  Highmori  hat  Bornhaupt 
keine  Untersuchungen  angestellt 

Ein  Wendepunkt  in  der  Geschichte  unseres  Gegenstandes  trat 
ein  mit  dem  Erscheinen  von  Waldeter's  berühmtem  Werke: 
Eierstock  und  Ei.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte der  Sexualorgane  (9).  Sehen  wir  von  dem  ersten  Teile 
ab,  der  die  Oyarien  sämtlicher  Wirbeltierklassen  einer  sehr  genauen 
vergleichenden  Untersuchung  unterwirft  und  viele  anatomische 
Verhältnisse  zum  ersten  Male  erkennt  und  feststellt,  so  beschränkt 
sich  Waldeter  im  zweiten  entwicklungsgeschichtlichen  Teil  nicht 
auf  die  Entwicklung  des  Ovariums  allein,  sondern  er  untersucht 
die  Bildung  der  gemeinsamen  Urogenitalanlage  von  ihrem  frühsten 
Auftreten  an  und  verfolgt  die  Differenzierung  der  Keimdrüsen 
über  ihr  indifferentes  Stadium  hinaus,  nicht  nur  zum  Ovarium, 
sondern  auch  zum  Hoden.  Sein  Hauptobjekt  für  diese  Unter- 
suchungen ist  das  Hühnchen.  Nur  in  geringerem  Maße  werden 
die  Säugetiere  berücksichtigt. 

Waldbyer  findet  die  erste  Spur  der  Anlage  der  Sexualorgane 
zwischen  Enddarm  und  Wolff'schem  Körper  an  der  medialen 
Fläche  des  letzteren  als  eine  beträchtliche  Verdickung  des  Epithels 
der  Regio  germinativa.  Sie  macht  sich  bemwkbar,  ehe  noch  die 
Müller'schen  Gänge  angelegt  sind.  Gtetchzeitig  zeigt  sich  an 
der  betreffenden  Stelle  unter  dem  verdickten  Epithel  eine  Ver- 
mehrung des  Zwischengewebes.  Waldeter  glaubt  nun  schon  in 
sehr  frühen  Stadien  sexuelle  Unterschiede  erkennen  zu  können; 
er  sagt  nämlich:  „Schon  sehr  bald  macht  sich  bei  verschiedenen 
Embryonen  ein  bemerkenswerter  Unterschied  geltend.  Bei  einigen 
ist  die  Epithelbekleidung  sehr  markiert  und  fällt  ungemein  deutlich 
aus ;  bei  anderen  wieder  erscheint  sie  schwächer  entwickelt.  Greife 
ich  auf  ein  späteres  Stadium  (7.  bis  8.  Tag)  vor,  wo  die  Sexual- 
drüsen schon  als  besondere  cylindrische  Körper  sich  darstellen, 
und  an  der  Verkümmerung  des  rechten  Ovariums  das  weibliche 
Geschlecht  leicht  zu  erkennen  ist,  so  stehe  ich  nicht  an,  jene 
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Embryonen  mit  stark  entwickeltem  Epithel  wall  als  weibliche  zu 
bezeichnen ;  auch  ist  die  Epithelbekleidung  um  diese  Zeit  fast  stets 
an  dem  verkfimmemden  Eierstocke  weit  schwächer  als  an  dem 
linken,  so  daß  man  ein  Mittel  an  der  Hand  hat,  schon  in  früher 
Periode  die  Geschlechter  yoneinander  sondern  zu  können,  und  vor 
allen  Dingen  aus  dieser  einfachen  Thatsache  das  Epithel  auch 
genetisch  als  den  wichtigsten  Bestandteil  des 
Oyariums  ansehen  lernt/* 

Wird  sich  aus  den  später  anzuführenden  Beobachtungen  und 
Betrachtungen  ergeben,  daß  die  letzt  angeführte  Behauptung 
Waldetbr's  nicht  nur  für  das  Ovarium  zweifellos  richtig  ist, 
sondern  auch  auf  den  Hoden  auszudehnen  ist,  so  wird  es  nötig 
sein,  aus  eben  diesem  Grunde  noch  einmal  sorgfältig  zu  prüfen, 
ob  die  angeblich  durch  stärkere  Epithelverdickung  charakterisierte 
sexuelle  Difierenz  wirklich  ein  hinreichend  konstantes  und  scharf 
faßliches  Merkmal  ist,  um  daran,  wie  Waldetek  es  will,  schon 
auf  so  frühem  Stadium  die  Geschlechter  zu  unterscheiden.  Wal- 
DBTXB  schildert  sodann  das  Auftreten  vereinzelt  liegender 
größerer,  rundlicher  Zellen  mit  glänzenden,  großen  Kernen  im 
jungen  Ovarialepithel.  Die  Zdlen  maßen  (nach  der  Erhärtung) 
1&^18  ju,  die  Kerne  9  fi.  Hie  und  da  war  auch  ein  Kem- 
körperchen  wahrzunehmen.  Waldbyer  zweifelt  nicht  daran,  hier 
die  jüngsten  Eier  vor  sich  zu  haben.  Ganz  dieselben,  als  „Primor- 
dialeier^'  gedeuteten  Zellen  findet  Waldeter  auch  in  dem  weniger 
stark  verdickten  Epithel  der  männlichen  Anlage.  Er  sieht  darin 
einen  Hinweis  dafür,  daß  auch  das  weibliche  Prinzip  in  der 
Keimdrüse,  wenn  sie  sich  auch  zum  Hoden  umformt,  bei  der 
escBten  Entwicklung  seine  Vertretung  findet.  Was  nun  das  weitere 
Schidcsal  jener  Zellen  und  die  Entstehung  der  Samenkanälchen 
anlangt,  so  äußert  sich  Waldeter  darüber  folgendermaßen: 
„Eine  Zeitlang  vermutete  ich  allerdings,  daß  die  Zellen  des 
Keimepiihds  in  das  Innere  des  Hodcnstromas  einwandern  und 
dort  zum  Epithel  der  Samenkanälchen  werden  möchten;  ich  habe 
diese  Vermutung  jedoch  nicht  bestätigen  können.  Es  ist  mir  über- 
haupt nicht  gelungen,  den  sicheren  Nachweis  der  ersten  Entstehung 
der  Samenkanälchen  zu  führen,  doch  kann  ich  mit  Bestimmtheit 
folgendes  angeben.  Bereits  am  7.  Tage  der  Bebrütung  sieht  man  in 
der  inzwischen  beträchtlich  gewachsenen  Hodendrüse,  die  eine  ziem- 
lich regelmäßig'  elliptische  Form  (auf  dem  Querschnitt)  angenommen 
hat  und  ein  aus  sehr  dichtgedrängten  Zellen  bestehendes  Stroma 
zeigt,  einzelne  kurze,  kanalfSrmig  oder  strangförmig  verlaufaide 
Zellenkomplexe  aus  der  übrigen  Zellenmasse  hervortreten.'^   Wal- 
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DEYER  nimmt  nun  an,  daß  diese  Zellenkomplexe  nicht  selbständig 
entstehen,  sondern  yon  aufien  und  zwar  von  gewissen  engeren 
Eanälchen  des  Wolfi 'sehen  Körpers  hineinwachsen.  Während 
nämlich  im  größten  Teile  der  Dmiere,  namentlich  in  der  ganzem 
ventralen  Partie,  soweit  sie  den  mittleren  Teil  des  Hodens 
bauchwärts  überragt,  sehr  weite  Kanälchen  mit  großen  dunkel 
kömigen  Epithelzellen  vorherrschen,  finden  sich  dagegen  im  dor- 
salen Abschnitte,  soweit  er  der  Nierenanlage  aufliegt^  besonders 
medianwärts  zum  Hoden  hin,  sehr  viel  engere  Kanäle.  Einigle 
von  ihnen  zeigen  noch  gar  kein  Lumen  und  scbeinea  wie  solide^ 
kanalförmig  verlaufende  Zellenstränge,  die  ganz  dasT  Aussdlieü 
von  den  in  der  Hodendrüse  selbst  vorhandenen,  eben  beschriebenen 
Zellkomplexen  haben.  In  späteren  Stadien  lassen  sich  nämlich 
nach  Waldbyer  zwischen  jenen  engeren  Kanälen  des  Wolff'schen 
Körpers  und  den  Samenkanälchen  an  Schnitten,  die  dem  mitüercn 
und  hinteren  Teile  des  Wolff'schen  Körpers  entnommen  sind, 
direkte  Verbindungen  nachweisen.  Auch  beginnt  um  diese  Zeit 
der  fragliche  Abschnitt  des  WoliS 'sehen  Körpers  als  gesonderte 
Partie  sich  von  den  übrigen  Kanälchen  abzugrenzen. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so  läßt  sich  sagen,  daß  Wal- 
DETEB  die  Entstehung  von  Ureiern  im  Epithel  der  männlichen 
Keimdrüse  zuerst  beobachtet  hat,  nach  einigem  Schwanken  aber 
zu  der  Ansicht  gelangt  ist,  daß  das  Epithel  an  der  Bildung  der 
Samenkanälchen  keinerlei  Anteil  habe.  Er  hält  es  vielmehr  für 
das  Wahrscheinlichste,  daß  die  Samenkanälchen  sich  aus  engen 
Kanälchen  entwickeln,  die  vom  dorsalen  und  medialen  Teile  des 
Wolff 'sehen  Körpers  her  in  den  Hoden  einwuchem.  ^) 

Kapff  (10)  gri£f  im  folgenden  Jahre  die  Angaben  und  Schlüsse 
Waldeter's,  besonders  soweit  sie  sieh  auf  den  läerstock  be« 
ziehen,  in  scharfer  und  vielfach  ungerechter  Weise  an.  Für  die 
hier  behandelten  Fragen  ist  besonders  die  Angabe  erwähnens- 
wert, nach  der  von  d^  Wandung  der  Aorta  und  der  Malpighi- 
sehen  Knäuel  strangförmige  Zellenfortsätze  in  die  Geschlecfatsdräae 
hineinwachsen. 

Sempeb's  bekannte  Arbeit  ,^Das  Urogenitalsystem  der  Plagio« 


1)  Neuerdings  hat  Waldstbb  in  den  Verhandlungen  der  1.  Ver- 
sammlung der  anat.  Ges.  (Anat.  Anzeiger  Bd.  II  1887  8.  860)  aus- 
gesprochen, daß  er  auoh  seinerseits  jetzt  geneigt  sei,  für  die  Samen- 
kanalanlagcn  eine  AbstamniaDg  wenigstens  der  samenbildenden  Zellen 
vom  Ketmepithel  aus  anzunehmen  und  damit  die  Homologie  zwischen 
£i  und  Samen  anznerkeuneu. 

4* 


52  Kiohatd  Semon, 

Btomen  und  seine  Bedeutung  für  die  übrigen  Wirbeltiere^^  (12) 
bringt  nicht  nur  die  Entdeckung  der  Segmentalorgane  in  der 
Plagiostomenniere,  sondern  rückt  auch  die  uns  hier  beschäftigenden 
Fragen  in  ein  neues  Licht. 

Ehe  noch  die  erste  Anlage  der  von  Semper  so  genannten 
Genitalfalte  sich  als  schwache  Vorwölbung  kenntlich  macht,  be- 
ginnt im  Epithel  derjenigen  Gegend,  in  der  sich  später  die  Genital- 
falte erhebt,  die  Bildung  der  Ureier.  Semper  schildert  ausführlich 
die  histologischen  Details  bei  der  Umwandlung  der  Epithelzellen 
in  Ureier,  und  bemerkenswerter  Weise  finden  fast  dieselben  histo- 
logischen Vorgänge,  die  Semper  in  der  Genitalanlage  der  Plagio- 
stomen  beobachtet  hat,  wie  wir  nachher  sehen  werden,  auch  im 
Eeimepithel  des  Hühnchens  statt. 

Durch  Teilung  eines  Ureis  entstehen  immer  neue  secundäre 
Ureier,  so  daß  schliefilich  oft  bis  zu  8  und  10  großkernige, 
secundäre  Ureierzellen  innerhalb  einer  weit  abstehenden  Membran 
liegen.  Letztere  entspricht  der  ursprünglichen,  primitiven  Zcll- 
wandung.  Die  durch  Teilung  eines  primären  Ureis  entstandenen 
Zellengruppen  werden  von  Semper  alsUreiernester  bezeichnet. 

Sobald  die  erste  Spur  einer  geschlechtlichen  Differenzierung 
in  der  bisher  indififerenten  Ureierfalte  auftritt,  wird  sie  von  Semper 
Eeimfalte  genannt. 

„Es  ist  indessen  nicht  immer  leicht,  die  schon  vorhandene 
geschlechtliche  Difierenzierung  an  der  Keimfalte  zu  erkennen,  da 
sie  namentlich  nur  auf  dem  Gegensatz  zwischen  einer  positiven 
und  einer  negativen  Veränderung  beruht.  Es  bewahrt  nämlich 
die  Eeimfalte  lange  Zeit  —  verachieden  lange  bei  verschiedenen 
Arten  —  den  Charakter  der  Ureierfalte  mit  Ureiernestern,  ehe  sich 
in  ihr  weibliche  Eier  zu  bilden  beginnen,  während  sich  die  männ- 
liche Eeimfalte  gleich  von  Anfang  an  scharf  dadurch  kennzeichnet, 
daß  in  ihr  Spuren  des  angelegten  Hodennetzes  und  in  das  Stroma 
eingesenkte  Ureier  —  die  ich  dann  als  Vorkeimnester  bezeichne  — 
mehr  oder  minder  deutlich  und  zahlreich  zu  erkennen  sind." 

Was  zunächst  die  Dififerenzierung  zur  weiblichen  Keimdrüse 
anlangt,  so  läßt  Semper  den  Eierstock  einfach  sich  dadurch 
bilden,  daß  die  Ureiemester  sich  in  EifoUikel  umwandeln,  indem 
eine  central  gelegene  Zelle  in  ihrem  Wachstum  den  sie  umgeben- 
den und  sich  stark  vermehrenden  vorauseilt  und  zum  Follikel 
wird,  während  die  peripherischen  das  Follikelepithel  liefern.  Dabei 
findet  durchaus  keine  Beteiligung  eines  Gewebes,  das  etwa  von  einem 
Teile  der  Urniere  aus  einwucherte,  bei  der  Eierstockbildung  statt. 

Dagegen  entsteht  die  männliche  Eeimdrüse  der  Plagiostomen 
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durch  die  Verwacbsung  zweier  verscbiedener  Teile  des  indifierenten 
Embryos.     Einerseits  findet  eine  dem  Vorgang  beim   Weibchen 
analoge  Veränderung  und  Einwanderung  der  Zellen  des  Eeim* 
epithels  in  das  Stroma  der  Hodenfalte  statt,  andrerseits  bildet 
sich  durch  Verwachsung  und  Auswachsen  der  Segmentalgänge  in 
der  Basis  und  nachher  bis  in  die  Spitze  der  embryonalen  Keimfalto 
hinein  das  Hodennetz  aus,  welches  nur  als  fortleitendes  Eanal- 
system  für  die  in  den  eigentlichen  männlichen  Keimdrüsen,  den 
Ampullen,  gebildeten  Samenkörperchen  dient,  niemals  aber  selbst 
zum  samenbereitenden  Organ  wird.    Zunächst  gehen  aus  den  Ur- 
eiemestem  durch  stete  Vermehrung  und  verschiedenartiges  Wachs- 
tum eigentümliche  Zellenschläuche   hervor,   denen    Semper  den 
Namen  Vorkeimketten  beilegt  und  von  denen  er  die  Hodenampullen 
herleitet.    Beide  Konstituenten,  die  aus  den  Vorkeimen  gebildeten 
Primitivampullen   und  das  aus  Segmentalgängen  hervorgehende 
basale  Hodennetz,  treten,  ursprünglich  gänzlich  getrennt,  aufein- 
ander zuwachsend  in  eine  sekundäre  Verbindung,  ohne  indessen  jene 
innige  Durchwachsung  und  gegenseitige  Durchdringung  einzugehen, 
wie  sie  für  den  Hoden  der  Amnioten  charakteristisch  ist    Wenden 
wir  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  dem   aus  den  Segmental- 
gängen stammenden,  abführenden  Abschnitte  zu,  so  bilden  sich 
nach  Semper  entsprechend  dem  vordersten  Abschnitt  der  Genital- 
anlage einige  (etwa  7)  Segmentaltrichter  zu  blasenfSrmigen  Gebilden 
um.    Von  diesen  sind  es  wiederum  3—4,  welche  untereinander  in 
der  Längsrichtung  verwachsen  und  dadurch  den  in  der  Basis  der 
Hodenfalte  verlaufenden  Centralkanal   des  Hodens   bilden.     Bei 
gewissen  Haien  (Mustelus)  ist  es  nur  der  vorderste,  über   die 
Hodenfalte  hinausgreifende  Abschnitt  des  Centralkanals,  den  man 
als  durch  Vereinigung  der  Segmentaltrichter  entstanden  ansehen 
könnte,  dann  nur  an  diesen  setzen  sich  2  oder  3  Segmentalgänge 
an.    Der  ganze  übrige,  viel  längere  Teil  des  Centralkanals  ent- 
steht aus  den   in   das  Stroma  eingestülpten   Keimepitbelzellen. 
Sebüper  zeigt  jedoch,  daß  dieser  Gegensatz  nur  ein  scheinbarer 
ist.    Vor  der  vollständigen  Ausbildung  des  Centralkanals  hat  sich 
aber  durch  Verwachsung    und  Knospung  die  erste  Anlage   des 
Rete  vasculosum  Hallen  gebildet.    Es  ist  dies  ein  unregelmäßiges, 
von  kleinen  Zellen  begrenztes  Kanalnetz,  welches  zweifellos  mit 
dem  noch  nicht  ganz  vollständigen  Centralkanal  des  Hodens  in 
Verbindung  steht.    Von  diesem  aus  geben  in  regelmäßigen  Ab- 
ständen die  Segmentalgänge  gegen  die  Niere  hin. 

Dieser  Teil  der  Hodenanlage,  das  Rete  vasculosum,  ist,  wie 
leicht  ersichtlich,  streng  segmental  angelegt. 
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Durch  Verwachsung  des  Rete  luit  den  aus  den  Vorkeimketten 
hervorgehenden  Ampullen  wird  die  segmentale  Gliederung  aber 
später  undeutlich  gemacht  und  verschwindet  endlich  gänzlich,  so 
daß  zuletzt  der  Hode  ein  einfaches  ungegliedertes  Organ  darzu- 
stellen scheint. 

Ein  relativ  einfacher  Vorgang  ist  das  Einwuchem  der  ür- 
eiemester  in  das  Stroma  in  Gestalt  von  Vorkeimketten  und  die 
Umbildung  dieser  letzteren  zu  Vorkeimschläuchen  und  Primitiv- 
ampullen. 

Die  einzelnen  Dreiemester  werden  vollständig  durch  das  sie 
umwachsende  Stroma  von  dem  zurückbleibenden  Keimepithel  ab- 
getrennt. Eine  derartige  Einwanderung  der  üreiemester  in  das 
Stroma  findet  fortdauernd  statt ;  sie  ist  noch  bei  fast  ausgewach- 
senen Embryonen  zu  beobachten ;  ja  bei  den  Plagiostomen  bleiben 
am  Hoden  zeitlebens  zwei  Keimfalten  bestehen,  die  fort  und  fort 
Ureier  produzieren  und  die  als  Speicher  zu  betrachten  sind,  aus 
welchem  der  Ersatz  für  die  bei  der  Brunst  zu  Grunde  gegangenen 
und  d^enerierten  Hodenampullen  erfolgt.  Der  in  älteren  Stadien 
der  Entwicklung  vor  sich  gehende  Einwanderungsprozeß  ist  nicht 
immer  ein  durchweg  gleichartiger.  In  einer  Reihe  von  Fällen 
bewahren  die  Ureier  ihren  Charakter  bis  zur  Vereinigung  mit  den 
schon  vorhandenen  Vorkeimen,  in  dem  anderen  verlieren  sie  diesen 
und  wanddn  sich  in  ovalkemige  kleinere  Zellen  um.  Beide  Vor- 
gänge sind  aber  durch  Übergänge  verbunden. 

Durch  Vereinigung  der  isoliert  oder  in  Gruppen  einwandern- 
den Ureiernester  entstehen  bei  den  meisten  Plagiostomen  unregel- 
mäßige Zellenreihen  oder  -Netze,  die  Sbmpbr  als  Vorkeimketten 
bezeichnet 

Solche  Voriceimketten  werden  zusammengesetzt  aus  zweierlei 
Zellen,  von  denen  die  einen  den  in  dem  Keimepithel  liegenden 
oder  in  Einwanderung  begriffenen  Ureiern,  die  anderen  den  schmal- 
kernigen  Zellen  gleichen,  welche  oben  als  eine  Modifikation  der 
üreiemester  erwähnt  wurden.  Meistens  liegen  in  diesen  Ketten 
die  ureierähnlichen  Zellen  hart  aneinander,  hie  und  da  getrennt 
voneinander  durch  einen  schmalen  Kern.  Ein  Lumen  ist  in  diesen 
Ketten  nie  zu  finden. 

Später  bilden  sich  dann  aus  den  soliden  Vorkeimketten  die 
Vorkeimschläuche,  in  welchen  sich  fast  genau  dieselben  Elemente, 
nur  in  etwas  anderer  Anordnung,  vorfinden  wie  in  den  Vorkeim- 
ketten. Diese  Verschiedenheit  der  Anordnung  beruht  eben  darauf, 
daß  die  Zellen  nunmehr  wirkliche  Bohren  bilden  und  sich  nur 
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gegen  das  Ende  des  Netzes  hin  zn  mehr  oder  minder  knnsen 
Yorkeimkett^  znsammenschließen.  Die  Lumina  der  Schläuche 
sind  außerordentlich  verschieden  in  Größe,  Form  und  Bau  ihrer 
Wandung. 

«Die  Aushöhlung  der  Ketten  erfolgt  dergestalt,  daß  die  Zdlen 
derselben  in  unregelmäßiger  Weise  unter  beständiger  Teilung  aus- 
einanderweichen ;  hier  und  da  bleiben  im  Inneren  einzelne  Zellen 
oder  selbst  Zellengruppen  liegen,  welche  zuerst  mit  den  wand- 
ständigen Zellen  in  Verbindung  stehen,  schließlich  aber  wohl  mehr 
oder  minder  vollständig  resorbiert  werden.  Die  Wandungen  der 
so  gebildeten  Schläuche  werden  von  kleinen,  cylindrischen ,  oval- 
kernigen  und  großen,  rundlichen,  ureierähnlichen  Zellen  gebildet, 
die  außen  sich  mit  den  immer  neu  herantretenden  Vorkeimketten 
verbinden. 

Aus  den  ureierähnlichen  Zellen,  die  äußerlich  den  so  gebildeten 
Hodenkanälchen  anliegen,  gehen  nun  die  Primitivampulien  hervor. 
Sie  enthalten  auf  dem  Querschnitt  3 — 5  große,  helle  Körnchen- 
zellen (Ureier),  zwischen  ihnen  einige  schmale  und  an  der  l^is 
einen  Haufen  ganz  platter  Zellen.  Dieser  letztere  schließt  die 
centrale,  durch  Auseinanderweichen  und  Resorption  einer  oft  noch 
im  Gentrum  liegen  bleibenden  Zelle  entstandene  Höhlung  der  Am- 
pulle ziemlich  ab  von  dem  cylindrischen  Hohlraum  des  daran- 
stoßenden Hodenkanals.  Hier  ist  die  Stelle,  wo  später  in  den 
ausgebildeten  Ampullen  die  Ruptur  der  Wandung  der  letzteren 
erfolgt,  um  den  Eintritt  der  Samenkörpercheh  in  das  Hoden- 
kanälchen  zu  ermöglichen. 

Ich  bin  auf  die  SEMPER'schen  Darlegungen  so  ausführlich 
eingegangen,  weil,  wie  sich  nachher  herausstellen  wird,  die  Kenntnis 
der  zweifelsohne  einfacheren  und  weniger  modifizierten  Verhältnisse 
bei  den  Anamniem  manche  schwer  verständlichen  Vorkommnisse 
bei  den  Amnioten  besser  aufzuklären  vermag,  als  noch  so  genaue 
direkte  Untersuchung  bei  letzteren  selbst  es  vermöchte. 

Egli  (13)  veröffentlichte  ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  der 
8£UPBB'schen  Arbdten  seine  Untersuchungen  über  die  Entwick- 
lung des  Urogenitalsystems  beim  Kaninchen,  augenscheinlich  ohne 
Kenntnis  der  SBMPBR'schen  Untersuchungen  und  nur  im  Anschluß 
an  die  WALDETun'schen  Arbeiten.  Er  sieht  das  Keimepithel 
Waldbtbr's  für  die  Uranlage  der  Kdmdrüse  beider  Geschlechter 
an.  Indem  dasselbe  an  der  medialen  Seite  des  Wolfi'schen 
Körpers  sich  verdickt  und  wuchert  und  andererseits  aus  dem 
Zwischengewebe   des    letzteren    vordringende   Bindegewebszellen 
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dasselbe  durchsetzen,  kommt  die  embryonale  Geschlechtsdrüsen- 
anlage in  Gestalt  einer  Leiste  auf  der  medialen  Fläche  des 
Wolfl'schen  Körpers  zustande.  Dieselbe  ist  bis  zu  einem  ge- 
wissen Stadium  der  Entwicklung  indiflferentr  Eine  mehr  oder 
minder  starke  Verdickung  des  Keimepithels,  als  schon  sehr  frühes 
Zeichen  der  Geschlechtsdifferenz ,  wie  W aldeyer  es  beobachtet 
zu  haben  glaubte,  kam  Egli  nicht  zur  Beobachtung.  Die  Ge- 
schlechtsdififerenz  gelangt  zuerst  zur  Wahrnehmung  als  eine  engere 
Gruppierung  der  vom  Kdmepithel  abstammenden  Zellen. 

Während  nämlich  im  weiteren  bei  einer  Anzahl  von  Embryonen 
die  epithelialen  Zellengruppen  durch  Wucherung,  Verästelung  und 
Sprossung  sich  zu  dünnen,  langen  Zellsträngen  entwickeln,  erreichen 
sie  bei  den  andern  Embryonen  diese  Entwicklungsstufe  nicht  oder 
nur  zum  Teil,  und  während  ferner  bei  jenen  die  oberflächliche 
Keimepithellage  durch  Bindegewebe  von  den  zu  Strängen  sich 
entwickelnden  Zellgruppen  gesondert  wird,  wuchert  dieselbe  bei 
letzteren  zu  einer  gleichartigen  dicken  Schicht,  welche  die  Gesamt- 
heit der  unterliegenden,  keiner  weiteren  Entwicklung  fähigen  Zellen- 
gruppen und  der  diese  sondernden  Bindegewebsstränge  umhüllt. 
Dort  haben  wir  es  mit  Hoden-,  hier  mit  Eierstockanlage  zu  thun. 

Die  indifferente  primäre  Anlage  differenziert  sich  bei  allen 
Individuen  zunächst  zur  ersten  Entwicklungsstufe  der  Hodenanlage. 
In  einem  gewissen  Zeitpunkte  ist  jedes  Individuum  männlichen 
Geschlechts,  das  Kaninchen  am  15.  Tag  des  Embryonallebens.  Bei 
einer  Reihe  von  Individuen  schreitet  der  eingeleitete  Vorgang 
weiter  zu  den  höheren  Entwicklungsstufen  des  Hodens;  bei  der 
andern  Reihe  bleibt  der  Vorgang  auf  jener  ersten  Stufe  stehen, 
und  es  erscheint  eine  weitere,  zweite  Differenzierung,  diejenige 
zum  Eierstock.  Hode  wie  Eierstock  bilden  sich  nach  Egli  dem- 
nach lediglich  aus  Sprossen  des  Keimepithels ;  eine  Einwanderung 
von  Epithelsprossen  von  selten  der  Umiere  konnte  er  zu  keiner 
Zeit  wahrnehmen. 

Im  Anschluß  an  die  SEMPEB'schen  Entdeckungen  veröffentlichte 
Bbaun  (14)  zwei  Jahre  später  Untersuchungen  über  das  ürogenital- 
system  der  Reptilien.  War  Semper  in  seiner  Arbeit  nur  allzu 
geneigt  gewesen,  Feststellungen,  die  er  bei  den  Plagiostomen  ge- 
macht hatte,  mit  oder  ohne  Bedenken  auf  die  Amnioten  zu  über- 
tragen und  die  mangelhafte  Übereinstimmung  der  Beobachtungen 
in  vielen  Fällen  auf  Fehler  der  früheren  Beobachter  zurückzuführen, 
so  wurde  durch  die  BRAUK'sche  Arbeit   einer   derartigen  Ver- 
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gleichung  erst  der  feste  Boden  bereitet,  und  unsere  Vorstellungen 
von  der  Übereinstimmung  der  Organsysteme  weit  entfernter  Tier- 
klassen auf  das  richtige  Maß  zurückgeführt. 

Die  ersten  Spuren  der  indifferenten  Anlage  der  Geschlechts- 
organe erblickt  Bbaun  in  dem  Auftreten  von  ureier&hnlichen 
Zellen  in  dem  meist  etwas  verdickten  Peritonealepithel.  Über- 
gänge von  Peritonealzellen  zu  jenen  Ureiern  sind  leicht  zu  finden. 
Sp&ter  hebt  sich  die  Stelle,  die  Ureier  führt,  faltenartig  hervor; 
sie  wird  nunmehr  als  Ureierfalte  bezeichnet.  Sie  reicht  vom  hin- 
teren Ende  der  Leber  bis  an  das  hintere  Ende  der  Leibeshöhle. 
Mit  der  Bildung  der  Ureierfalte  kommt  ein  Teil  der  Ureier  in  das 
bindegewebige  Stroma  derselben  zu  liegen,  ist  also  dorthin  ein- 
gewandert, ohne  aber  von  den  Peritonealzellen,  wie  es  scheint, 
einige  mitzunehmen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  sieht  man  dann  eigen- 
tümliche, blattartige  Zellenbalken  mehr  oder  minder  breit  von  der 
Basis  der  Geschlechtsfalte  her  in  das  Stroma  eindringen,  die  sich 
durch  ihre  Größenverhältnisse  sowohl  als  auch  durch  ihr  Verhalten 
gegen  Tinktionsmittel  verschieden  verhalten  gegen  die  Stroma- 
zellen  einerseits  und  die  Peritonealzellen  anderseits.  Man  erkennt 
an  einem  Querschnitt  etwa  aus  der  Mitte  des  Körpers  aufs  deut- 
lichste den  Zusammenhang  der  die  Zellenbalken  konstituierenden 
Elemente  mit  den  Zellen  der  äußeren  Wand  der  Malpighi- 
schen  Körperchen.  Es  kann  kein  Zweifel  sein,  daß  die 
Zellenbalken  Sprossen  eines  Teiles  der  äußeren  Wand  der  Mal- 
pighi'schen  Körperchen  sind.  Da  diese  Stränge  von  Gebilden 
abstammen,  die  Braun  mit  der  Bezeichnung  Segmentalblasen 
belegt  hat,  so  nennt  er  erstere  Segmentalstränge,  obwohl 
sie  der  Zahl  nach  nicht  den  Körpers^menten,  wohl  aber  den  ans 
den  Segmentalbläschen  hervorgegangenen  Malpighi'schen  Körper- 
chen entsprechen.  Von  jedem  Körperchen  im  Bereich  der  Ge- 
schlechtsfalte läuft  ein  Fortsatz  zu  einem  Hauptzellenstrang,  der 
selbst  in  2 — 5  Einzelstränge  zerfällt.  Letztere  vereinigen  sich 
bald,  bald  fahren  sie  wieder  auseinander,  so  daß  ein  eigentüm- 
liches, unregelmäßiges  Netzwerk  entsteht.  Wo  die  Segmentalstränge 
das  Keimepithel  erreichen,  da  beginnt  die  scharfe  Grenze,  die 
früher  das  Epithel  vom  Stroma  abschied,  zu  schwinden;  von  den 
wuchernden  Strängen  wird  das  Stroma  fast  an  der  ganzen  ven- 
tralen Fläche  der  Geschlechtsdrüse  verdrängt.  Es  beginnt  darauf 
ein  Dnrchwacfasungsprozeß,  den  man  aber  nach  den  späteren  Sta- 
diea  besser  als  eine  Einwanderung  von  Elementen  des  Keim* 
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epithds  in  die  Segmentalstränge  bezeichnet.  Dies  kann  stattfinden, 
indem  die  Ureier  entweder  direkt  in  die  Segmentalstränge  ein- 
wandern; es  geschieht  an  Stella,  wo  beide  Gewebe  einander 
unmittelbar  berühren.  Oder  aber  die  Eier  wandern  durch  das 
Stroma  in  die  Segmentalstränge  da,  wo  letztere  vom  Ureierpolster 
noch  durch  Stroma  geschieden  sind.  Das  ist  natürlich  ein  ganz 
sekundärer  Difierenzpunkt. 

Hiermit  hat  das  indifferente  Stadium  der  Geschlechtsdrüse 
sein  Ende  erreicht  Die  eben  gegebene  Darstellung  der  Entwick* 
lung  der  indifferenten  Keimdrüse  hat  die  Einschränkung  zu  er- 
fahren, daß  sie  nur  für  die  Eidechsen  gilt.  Bei  den  Schlangen 
\vuchern  in  denjenigen  Keimdrüsen,  die  sich  zu  Ovarien  entwickeln, 
die  Segmentalstränge  nicht  in  die  Drüse  hinein,  und  es  tritt  also 
auch  keine  Verbindung  derselben  mit  dem  Ureierlager  ein.  Es 
verhalten  sich  die  Schlangen  also  ähnlich,  wie  es  Semper  für  die 
Plagiostomen  festgestellt  hat. 

Die  geschlechtliche  Differenzierung  macht  sich  nun  bei  den 
Eidechsen  zunächst  dadurch  bomerklich,  daß  im  Hoden  die  an- 
fänglich soliden  Segmentalstränge  sich  sekundär  in  hohle  Kanäle 
umwandeln.  Bei  den  Sclilangen  stellen  sie  gleich  von  Anfang  an 
Kanäle  dar.  Die  soliden  Stränge  grenzen  sich  zunächst  im  Hoden 
als  wirklich  gewundene  Cylinder  ab,  indem  das  spärliche  Binde- 
gewebe in  die*  Substanz  hinein  wuchert.  In  diesen  Cylindern  treten 
hierauf  Höhlungen  auf,  welche  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie 
durch  Auseinanderweichen  der  die  Cylinder  zusammensetzenden 
Zellen  entstanden  seien;  man  äieht  das  Protoplasma  in  Zacken, 
welche  mitunter  eine  Brücke  zwischen  den  Wandungen  bilden,  in 
das  Innere  hineinragen.  Dabei  beginnen  sich  die  Kerne  radiär 
zu  stellen,  und  es  treten  auch  feine  Linien  zwischen  je  zweien  als 
Zellbegrenzungen  auf.  Endlich  ist  die  ganze  Drüse  von  kleinen 
Schläuchen  erfüllt,  zwischen  deren  ursprünglichen  Zellen  noch  sehr 
gut  die  Ureier  als  große  Zellen  mit  großem,  gekörntem 
Kern  zu  erkennen  sind.  Mit  dem  zunehmenden  Wachstum  der 
Drüse  nimmt  suocessive  das  Ureierlager  des  Hodens  ab,  so  daß 
schließlich  nichts  als  ein  einfacher,  seröser  Überzug  übrig  bleibt. 

Fragt  man,  was  aus  den  Ureiem  geworden  ist,  so  kann  es 
keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  sie  in  die  Hodenkanälchen  auf« 
genommen  worden  sind  und  sich  dort  als  die  oben  erwähnten 
großen  Zellen  mit  großem,  gekörntem  Kern  wiedererkennen  lassen. 
Ans  diesen  großen,  runden  Hodenzellen  oder  aus  Teilungsprodukten 
dersdben  entwickeln  sich  dann  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  die 
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Spermatozoen ,  von  denen  immer  mehrere  in  einer  Zelle  ent- 
stehen. 

Die  Verbindung,  welche  ursprQnglich  zwischen  Hoden  and 
Segmentalorganen  bestand,  verschwindet  dadurch,  daß  noch  im 
Verlauf  des  ersten  Lebensjahres  die  Segmentalstränge,  welche  von 
den  Malpighi^schen  Körperchen  zum  Zellstrang  oder  Zellkörper 
im  Hoden  und  später  zu  den  Hodenkanälchen  führten,  resorbiert 
werden  —  vielleicht  mit  Ausnahme  der  vordersten  zwei  oder  drei, 
welche  sich  zu  den  wenigen  Ausführgängen  des  Reptilienhodens 
umwandeln,  die,  wie  bekannt,  vom  am  Hoden  austreten  und  in 
den  Nebenhoden  münden. 

Kurz  sei  erwähnt,  daß  nach  Braun  im  Eierstock  der  Eidechsen 
die  eingewucherten  Segmentalstränge  im  weiteren  Verlauf  der 
Entwicklung  degenerieren,  nachdem  sich  ihre  Verbindung  mit  dem 
Ureierlager  gelöst  hat.  Im  Eierstock  der  Schlangen  erreichen  sie, 
wie  oben  ausgeführt,  das  Ureierlager  gar  nicht,  sondern  bleiben 
an  der  Basis  der  Geschlechtsfalte  liegen.  Bei  beiden  Ordnungen 
findet  die  FoUikelbildung  vom  Ureierlager  aus  statt  Sie  erfolgt 
durch  Einstülpung  eines  Uras,  das  von  Peritonealzellen  umgeben 
ist,  und  durch  spätere  Abschnürung  dieses  Teiles.  Sie  geht  mit 
gewissen  Pausen  das  ganze  Leben  hindurch  vor  sich. 

Die  allgemeine  Richtigkeit  der  von  Sempbr  und  Braun  gemachten 
Angaben  wui-de  von  Balfour  (16)  in  seinem  Handbuch  der  ver- 
gleichenden Embryologie  bestätigt.  Nur  in  einigen  unwesentlichen 
Punkten  stellt  er  sich  in  Gegensatz  zu  ihnen.  In  Übereinstim- 
mung mit  Braun  weist  er  darauf  hin,  daß  ein  einzelnes  Sperma- 
tozoon nicht  einem  Ei  gleichwertig  sei,  sondern  vielmehr,  daß 
sämtliche  der  von  einer  Spermaspore  abstammenden  Spermatozoon 
zusammengenommen  das  Äquivalent  eines  einzigen  Eies  darstellen. 

Auch  bei  Säugetieren  hat  Balfour  (15)  das  Einwachsen  von 
Zellsträngen,  die  mit  der  Wand  der  Malpighi^scben  Kapseln  in 
Verbindung  stehen,  in  die  Keimdrüse  beobachtet.  Er  glaubt  in 
diesen  Strängen  die  Segmentalstränge  Braun's  wiederzuerkennen 
und  nimmt  an,  daß  sie  im  Hoden  zusammen  mit  den  Ureiem  das 
Epithel  der  Samenkanälchen  liefern.  Auch  in  das  Ovarium 
wuchern  diese  Zellstränge  hinein,  sind  aber  nach  Balfour  bei 
der  FoUikelbildung  unbeteiligt,  da  sie  vom  Keimepithel  durch  eine 
dünne  Lage  Bindegewebe  abgetrennt  werden. 

KöLUKER  (17)  sah  dieselben  Stränge  in  den  Keimdrüsen  von 
Hunden  und  von  15  und  22  mm  langen  menschlichen  Embryonen. 
Er  nennt  sie  Markstränge.    Während  er,  was  die  Bildung  der 
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Samenkanälchen  anlangt,  mit  den  letzt  citierten  Anschauungen 
übereinstimmt,  schreibt  er  für  das  Ovarium  jenen  Strängen  im 
Gegensatz  zu  allen  seinen  Vorgängern,  welche  dieselben  beobachtet 
haben,  eine  Beteiligung  bei  der  Bildung  des  Follikelepithels  zu. 

RouGET  (18)  bestätigt  diese  Angaben  KClliker's  und  läßt 
die  Eier  aus  Zellsträngen  hervorgehen,  die  aus  dem  Eeimepithel 
stammen,  die  FoUikelepithelien  aus  den  sogenannten  Marksträngen. 
Beiderlei  Zellzapfen  stoßen  schließlich  aufeinander,  und  die  Dr- 
eier werden  von  den  Zellen  der  Markstränge  umschlossen. 

Dagegen  neigt  Mac  Leod  (19)  wieder  mehr  der  BRAUN'schen 
Anschauungsweise  zu,  nach  der  die  Stränge  allein  für  den  Hoden 
bei  der  Bildung  der  Hodenkanälchen  von  Bedeutung  sind,  im 
Ovarium  aber  nur  rudimentär  zur  Entwicklung  kommen  und 
somit  auf  einen  ursprünglich  hermaphroditischen  Zustand  der 
Keimdrüse  hinweisen. 

NUSSBAUM  (20)  schließt  sich  für  die  Hodenentwicklung  in 
den  Hauptpunkten  an  Sebipeb  und  Braun  an.  Was  die  Amphi- 
bien anlangt,  so  ist  er  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Ver- 
bindung des  ableitenden  Systems  mit  den  Hodenkanälchen  zu 
keinem  definitiven  Resultate  gekommen.  Er  konnte  nicht  ent- 
scheiden, ob  di^  Verbindungsstücke  von  den  Malpighrschen 
Körperchen  zum  Hoden  oder  etwa  in  umgekehrter  Richtung  ge- 
wuchert seien.  Auf  die  NussBAUM'sche  Angabe,  daß  die  Hoden- 
zwischensubstanz sich  aus  nicht  weiter  zur  Entwicklung  gelangten 
Ureiern  bilde  und  den  abortiven  Eischläuchen  im  Ovarium  gleich- 
zusetzen sei,  soll  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Nach  Balbiaki  (21)  gehen  aus  den  Epithelzapfen,  die  von 
der  Dmiere  in  die  Keimdrüse  einwuchern,  nur  die  geraden  Hoden- 
kanälchen hervor,  während  die  gewundenen  Kanälchen  sich  selb- 
ständig aus  dem  Stroma  herausdifierenzieren  sollen.  Balbiani 
schließt  dies  aus  dem  Umstand,  daß  beide  Arten  von  Samen- 
kanälchen  sich  mit  Methylgrün  verschieden  tingieren.  (Ich  habe 
diese  Reaktion  am  Hoden  des  Hühnchens  wiederholt,  jedoch  ohne 
Erfolg.) 

Van  Bekeden  (22)  hat  die  Ovarien  verschiedener  Fledermaus- 
arten untersucht;  er  fand,  daß  die  „Markstränge^'  Kölukeb's 
auch  dort  auftreten,  bei  Vespertilio  murinus  sogar  während  des 
ganzen  Lebens  und  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  des  Ovariums 
hin  persistieren.  Nie  aber  haben  sie  irgend  welche  Beziehungen 
zur  Follikelbildung. 

Die  nun  folgenden  Beobachter  sind  mit  Ausnahme  von  Harz 
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(26)  und  Weldon  (27)  sämtlich  der  Ansicht,  daß  die  Segmental- 
oder Marksträuge  sich  durch  selbständige  Herausdifferenzierung 
im  Stroma  der  Keimdrüsen  selbst  bilden. 

ScHULiN  (23)  hat  vergebens  nach  einem  Zusammenhange  der 
Protoplasmamasse,  aus  welcher  sich  die  Epithelien  der  späteren 
Geschlechtsdrösen  entwickeln,  mit  Wolff'schen  Kanälchen  gesucht. 
Keine  Thatsache  kam  zur  Beobachtung,  welche  auf  ein  von  hier 
aus  geschehenes  Einwachsen  hindeutete.  Er  wendet  gegen  Balfoub 
ein,  daß  das,  was  letzterer  für  eine  von  den  Malpighi'schen 
Körperchen  ausgehende  Wucherung  ansieht  und  abbildet,  viel  zu 
wenig  scharf  von  der  Umgebung  abgesetzt  sei.  „Ein  von  einem 
Wolfl'schen  Kanälchen  aus  in  das  Ovarium  hineinwuchemder 
Epithelzapfen  müßte  gegen  seine  Umgebung  ebenso  scharf  abge- 
setzt sein  wie  etwa  eine  in  die  Tiefe  der  Cutis  hineinwachsende 
Schweißdrüsenanlage.''  Er  sieht  auch  keinen  Grund  ein,  warum 
die  von  Balfouk  geschilderten,  dicht  der  Umiere  anliegenden 
Zellenbalken  nicht  an  Ort  und  Stelle  durch  einen  Diflerenzierungs- 
prozeß  entstanden  sein  sollen. 

ScHMiEQELOW  (24)  hat  die  Hodenentwicklung  beim  Hühnchen 
cdner  speziellen  Untersuchung  unterworfen.  Er  kommt  besonders 
für  die  ersten  Stadien  zu  Resultaten,  die  weit  von  den  An- 
schauungen seiner  Vorgänger  abweichen. 

Er  bestreitet,  daß  die  Grenze  zwischen  Keimepithel  und 
Stroma  thatsächlich  jemals  verwischt  sei,  und  erklärt  die  Er- 
scheinung, daß  manche  Präparate  diese  Täuschung  hervorrufen, 
aus  dem  Umstand,  daß  immer  einige  Stellen  der  höckerigen  und 
unebenen  Oberfläche  der  Keimdrüse  schief  statt  genau  perpen- 
dikulär  getroffen  werden.  Indem  er  eine  scharfe  Trennung 
zwischen  Epithel  und  Stroma  behauptet,  andrerseits  aber  das 
Vorkommen  von  Ureiem  in  beiden  Gewebsarten  zugeben  muß, 
sieht  er  sich  genötigt,  die  Ureier  des  Stromas  als  nicht  aus 
dem  Epithel  eingewuchert,  sondern  als  im  Stroma  selbst  entstanden 
anzusehen. 

Erst  am  6. — 7.  Brüttage  nimmt  er  geschlängelte,  unregel- 
mäßig verlaufende  Zellstränge  im  Stroma  wahr.  Diese  ersten 
Anlagen  der  Samenkanälchen  sind  anfangs  solide;  sie  sind  nicht 
verzweigt,  und  Anastomosen  zwischen  zwei  oder  mehreren  Strängen 
sind  auf  dieser  Entwicklungsstufe  nicht  zu  entdecken.  Sghmieoe- 
Low  sieht  die  Stränge  gleichzeitig  in  der  ganzen  Drüse  auftreten, 
nicht  etwa  zuerst  am  dorsalen  und  lateralen,  gegen  die  Umiere 
gekehrten   Teil  des  Hodens.     Er  hat   niemals  eine  bestimmte, 
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deutliche  Abgrenzung  zwischen  Samenkanälchen  auf  der  einen 
Seite  und  Mulpighrschen  Körpern  der  Urniere  auf  der  anderen 
Seite  vermißt  hat.  Er  bekämpft  die  Anschauung,  daß  die 
Kanälchen  von  den  glandulären  Elementen  der  Urniere  stammen, 
und  stimmt  dem  Ausspruch  Serkoff's  (11)  bei:  „Das  Epithel 
der  Samenröhrchen  entsteht  in  loco  aus  Embryonal- 
zellen, die  das  Stroma  der  embryonalen  Qeschlechts- 
drttsen  bilden/^ 

ScHMiEGELOW  hat  uichts  gefunden,  was  dafür  sprechen  könnte, 
daß  die  größeren  Zellen,  die  durch  das  ganze  Testisstroma  zer- 
streut liegen  (Ureier),  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Bildung 
der  Samenröhrchen  hätten.  Am  11.  Brüttage  zeigen  sich  die 
Kanälchen  verästelt^  am  17.  Tage  tritt  ein  Lumen  in  ihnen  auf. 
Die  ersten  Spuren  der  Albuginea  zeigen  sich  am  11.  Brüttage; 
am  17.  Tage  ist  dieselbe  sammt  ihrem  Venensystem  stark  ent- 
wickelt. 

Die  Vasa  efferentia  testis  werden  vom  Ende  des  18.  Brüt- 
tages bis  zum  Auskriechen  gebildet  Sie  entstehen  als  dünne, 
mit  niedrigem  kubischen  Epithel  ausgekleidete  Kanälchen  aus  der 
Wandung  der  Corpora  Malpighi  und  besitzen  auf  diesem  Zeit- 
punkt noch  keine  Verbindung  mit  den  Samenkanälchen.  Diese 
Kommunikation  tritt  erst  8  Tage  nach  dem  Auskriechen  ein.  Die 
Glcmieruli  der  Kapseln,  aus  welchen  die  Vasa  efiferentia  hervor- 
gehen, verschwinden  allmählich,  das  Kapselepithel  wird  höher  und 
das  Körperchen  verliert  successi  ve  seine  Bedeutung  als  secemirender 
Teil  der  Urniere  und  bildet  sich  zu  einem  einfach  leitenden,  mit 
einem  überall  gleich  hohen  Epithel  ausgekleideten  Abschnitt  der 
Epididymis  um.  Sghmikgelow  faßt  diesen  Vorgang  als  ein 
Streben  der  Umierenkanälchen  auf,  ihre  ursprüngliche  fötale 
Gestalt  wiederzugewinnen.  Indes  wird  nur  eine  verhältnismäßig 
geringe  Anzahl  der  Umierenkanälchen  dieser  Umbildung  unter- 
worfen, und  der  größte  Teil  derselben  atrophiert. 

Harz  (26)  hat  die  Frage  nach  dem  Auftreten  und  der  Her- 
kunft der  sogenannten  S^mental-  oder  Markstränge  im  Ovarium 
der  Säuger  einer  umfassenden  Prüfung  unterworfen  und  seine 
Untersuchungen  auf  Repräsentanten  der  verschiedensten  Säuge- 
tierordnungen ausgedehnt.  Er  kommt  zu  dem  Resultat,  daß  sich 
im  Ovarium  verschiedener  Säuger  in  verschiedenem  Grade  und 
wechselnder  Menge  Gebilde  epithelialer  Natur,  teils  als  massive 
Stränge,  teils  als  Kanäle,  teils  als  Zellgruppen  vorfinden,  die  von 
den  Gebilden  des  Keimcpithels  verschieden  sind.    Diese  Bildungen 
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können  nur  aus  zwei  Quellen  hergeleitet  werden,  einmal  aus  dem 
Keimepithel  und  zweitens  aus  dem  Segmentalsystem  (Dmieren- 
kanälchen  etc.).  Nach  seinen  Befunden  kann  es  nun  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  Kanäle  und  Epithelstränge  vom  Mesova^ 
rium  aus  relativ  spät  in  das  Stroroa  des  Eierstocks  hineinwachsen. 
Ja  bei  manchen  Tieren  (Mensch,  Schwein)  unterbleibt  dieses  Hinein- 
wachsen ganz;  es  persistieren  die  Reste  dieser  Bildung  im  Meso- 
varium  oder  in  der  Gegend  des  Hilus  des  Ovariums  (Schaf), 
dadurch  wird  die  Herkunft  der  in  Rede  stehenden 
Elemente  vom  Keimepithel  ausgeschlossen,  und  es 
bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  dieselben  vom 
Segmentalsystem  herzuleiten. 

Habz  weist  darauf  hin,  daß  diese  Herleitung  eine  gewichtige 
Stütze  durch  die  Beobachtungen  Braun's  erfährt,  der  das  Her- 
vorgehen solcher  in  die  Anlage  des  Genitalorgans  hineinwachsender 
Epithelstränge  und  Kanäle  von  der  Wand  der  Malpighi^sch^ 
Körperchen  der  Urniere  direkt  beobachtete.  Aber  diese  vom 
Segmentalsystem  herzuleitenden  Bildungen  zeigen  sich  keineswegs 
bei  allen  Säugetieren  in  rudimentärer  Form  und  Ausdehnung.  Im 
Gegenteil  giebt  es  Arten,  bei  denen  dieselben  zu  mächtiger  Ent- 
wicklung gelangen,  das  bindegewebige  Stroma  fast  vollständig 
verdrängen  und  der  Masse  nach  wenigstens  zeitweise  den  Haupt- 
teil des  Eierstocks  bilden  (Meerschwein,  Hase,  Cebus  capucinus, 
Pferd).  Zwischen  diesen  beiden  Extremen,  d.  h.  der  Gruppe  von 
Tieren,  bei  denen  die  Segmentalzcllen  den  Eierstock  gar  nicht 
erreichen,  und  der  zweiten  Gruppe,  bei  welchen  sie  einen  über- 
wiegenden Bestandteil  des  Eierstocks  bilden,  nehmen  andere 
(Katze,  Rind,  Hapale)  eine  Mittelstellung  ein.  Indessen  läßt  sich 
auch  bei  der  zweiten  Gruppe,  wo  sich  später  massenhaft  ent- 
wickelte solide  Epithelsträüge  durch  den  ganzen  Eierstock  hin- 
durch angeordnet  finden,  darthun,  daß  dieselben  vom  Hilus  her 
hineinwachsen  (Meerschwein).  Am  sichersten  ist  dies  bei  der 
Katze  zu  beobachten. 

Habz  wendet  sich  dann  mit  Entschiedenheit  gegen  die  K51- 
liker'sche  Aufifassung,  die  jenen  Strängen  einen  Anteil  bei  der 
Bildung  der  Follikel  zuschreibt.  Bei  manchen  Säugern  (Mensch, 
Schwein)  fehlen  die  Segmratalstränge  im  Ovarialinaeni  vollständig, 
bei  anderen  (Schaf)  erreichen  sie  nicht  das  Eüager,  bei  einer 
dritten  Reihe  erreichen  sie  es  erst,  wenn  dort  Follikel  bereits 
gebildet  sind.  Für  die  Bildung  der  Membrana  granuloBa  ist  Habz 
der  Ansicht,  daß  dieselbe  nicht  in  dem  Sinne  vom  Keimepithel 
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abstammt,  daß  gleichzeitig  mit  den  Ureiern  kleinere  Zellen  dieses 
Epithels  einwanderten,  sondern  er  neigt  der  Ansicht  zu,  daß  die 
Zellen  der  Membrana  granulosa  innerhalb  des  Stromas  von  den 
Ureiern  gebildet  werden. 

Weldon  (27)  war  der  Erste,  der  die  Segmentalstränge  als 
die  Matrix  des  nicht  nervösen  Teils  der  Nebenniere  erkannte. 
Während  Janosik  (25)  diesen  Teil  der  Anlage  vom  Peritoneal- 
epithel herleitet,  glaubt  Weldon  bei  Selachiern  und  Reptilien 
ihren  Ursprung  vom  Epithel  der  Malpighrschen  Kapseln  mit 
Sicherheit  beobachtet  zu  haben;  weniger  klar  ist  ihre  Herkunft 
beim  Hühnchen  zu  erkennen.  Das  Epithel  der  Malpighi'schen 
Kapsel  ist  nach  ihm  überall,  ausgenommen  an  der  Innenseite,  von 
einem  einfachen  Zellenlager  gebildet;  an  der  Innenseite  geht  es 
ohne  bestimmte  Grenze  in  das  Gewebe  der  Nebenniere  über,  die 
noch  aus  einer  kompakten  Masse  polygonaler  Zellen  gebildet  ist, 
ohne  daß  ein  Unterschied  zu  bemerken  wäre,  was  Nebenniere  oder 
Samenkanälchen  werden  wird. 

Ich  komme  schließlich  zu  der  letzten  und  umfangreichsten 
Arbeit,  die  über  die  uns  hier  beschäftigenden  Fragen  veröffentlicht 
worden  ist  Es  sind  die  Untersuchungen  von  Mihalkovics  (28) 
über  die  Entwicklung  des  Harn-  und  Geschlechtsapparates  der 
Amnioten.  Mihalkovics  hat  die  Entwicklung  des  Urogenital - 
Systems  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren  nach  allen  Rich- 
tungen untersucht  und  auch  die  Litteratur  in  ausgedehntem 
Maße  berücksichtigt,  die  besonders  in  den  neueren  Arbeiten  oft 
sehr  unvollkommen  beachtet  worden  ist.  Auffallenderweise  hat  er 
sich  aber  dabei  streng  auf  die  Amnioten  beschränkt,  obwohl  doch, 
wie  wir  sahen,  der  Anstoß  zu  den  nach  Waldeter's  Arbeiten 
wichtigsten  Fortschritten  gerade  von  den  SEMPER'schen  Ent- 
deckungen an  Plagiostomen  ausging.  Ich  will  hier  nur  kurz  den 
Inhalt  dieser  sorgfältigen  und  bedeutungsvollen  Arbeit  referieren. 
Da  ich  mich  selbst  in  vielen  Punkten  im  Gegensatz  zu  Mihal- 
kovics befinde,  werde  ich  unten  noch  häufig  Gelegenheit  haben 
auf  Einzelheiten  zurückzukommen. 

Was  das  indifferente  Stadium  anlangt,  so  beschreibt  Mihal- 
kovics die  Entstehung  der  Ureier  im  Keimepithel  und  ihre  Ein- 
wanderung in  das  bindegewebige  Stroma  der  Drüse  wie  seine 
Vorgänger.  Er  folgert  aber  aus  der  Abnahme  der  großen  Ge- 
schlechtszellen in  der  Geschlechtsleiste,  daß  diese  nicht  die  Anlagen 
der  Eier  sind ,  denn  in  diesem  Falle  müßten  sie  ja  bleiben  und 
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sich  in  der  eingeschlagenen  Richtung  weiter  entwickeln.  Seiner 
Meinung  nach  sind  sie  bestimmt,  „aus  dem  archiblastischen  Ma- 
terial des  Mesoderm  herausdifferenzierte  Epithelgebilde  unter  die 
parablastischen  Elemente  der  GeschlechtsdrOse  bineingelangen  zu 
lassen,  wo  sie  durch  Teilung  zur  Bildung  der  Gesamtmasse  des 
Keimdrüsenblastem  beitragen/'  Was  das  Auftreten  der  Segmen- 
talstränge anlangt,  die  Mihalkoyigs  „Sexualstränge''  nennt, 
so  leitet  er  sie  weder  von  der  Umiere  ab,  noch  auch  läßt  er  sie 
durch  direktes  Einwuchem  aus  dem  Keimepithel  in  Form  von 
Strängen  entstehen,  sondern  auf  indirektem  Wege  durch  Infiltra- 
tion des  Stroma  durch  die  Nachkommen  der  Keimepithelien,  dann 
durch  eine  Herausdifierenzierung  derselben  aus  dem  Stroma  in 
Form  von  Strängen.  Mihalkovios  nimmt  hier  einen  gewissen 
Unterschied  für  die  Entstehung  der  Nebenniere  und  der  Sexual- 
Btränge  an.  Die  Zellenstränge  der  Nebenniere  sollen  aus  einer 
direkten  Wucherung  des  Cölomepithels  herstammen,  die  Sexual- 
stränge aber,  wie  erwähnt,  indirekt  durch  ein  Einwandern  der 
großen  Geschlechtszellen,  dann  durch  eine  Herausdifferenzierung 
seitens  deren  Nachkommen  entstehen.  Dem  Wesen  nach  ist  aber 
der  Unterschied  nicht  bedeutend,  da  die  Quelle  f&r  beide  dieselbe 
ist.  Am  oberen  Drittel  der  Geschlechtsdrüse  liegt  eine  gemischte 
Zone,  wo  die  Sexualstränge  mit  den  Nebennieren  zusammenhängen ; 
dieser  Zusammenhang  wird  am  Hilus  der  Geschlechtsdrüse  bald 
durch  zwischenwachsende  Gefäße  und  Bindegewebe  getrennt,  und 
es  werden  aus*  dem  ventralen,  in  der  Geschlechtsdrüse  gelegenen 
Teil  der  Zellenhaufen  Sexualstränge,  aus  ihrem  dorsalen,  jenseits 
der  Geschlechtsdrüse  sich  erstreckenden  Teil  Nebenniereristränge. 
MiEULKOVics  sucht  ausführlich  die  Unmöglichkeit  der  Ableitung 
jener  Stränge  von  den  Malpighi'schen  Kapseln  darzuthun.  Er  führt 
für  seine  Auflassung  an,  daß,  wenn  auch  Segmentalstränge  und 
Malpighi^sche  Kapseln  dicht  bei  einander  liegen,  stets  eine  Grenze 
zwischen  ihnen  sichtbar  sei,  daß  kein  Übergang  der  großen  Zellen 
der  Stränge  zu  jenen  der  Kapseln  vorhanden  sei,  daß  die  Stränge 
jiidit  zuerst  am  Hilus  der  Keimdrüse,  sondern  gleichzeitig  in 
ihrer  ganzen  Länge  auf  einmal  auftreten,  endlich,  daß  bei  den 
höheren  Amnioten  (von  den  Vögeln  an  aufwärts)  unzweifelhaft 
festgestellt  sei,  daß  die  Nebennierenstränge  nicht  von  Kapsel- 
^ithelien,  sondern  vom  Gölomepithel  stammen.  Ich  muß  jedoch 
schon  hier  hervorheben,  daß  die  Beweise  von  Mihalkovics  fQr 
die  Abstammung  der  Stränge  bei  höheren  Amnioten  dieselben 
nid  wie  diejenigen,  die  er  für  die  Heptilien  anführt;  deshalb 
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erscheint  der  letzterwähnte  Grund  wenigstens  nicht  besonders 
schwer  ins  Gewicht  fallend. 

Was  nun  die  geschlechtliche  Diflerenzierung  anlangt,  so  wird 
nach  MiHALKOvics  die  Keimdrüse  zum  Ovarium,  wenn  in  der  in- 
different gebauten  Drüse,  die  in  jedem  Embryo  aus  einem  Ober- 
fiächenepithel  und  in  das  Bind^ewebe  eingebetteten  epithelialen 
Zellensträngen  besteht,  die  Zellen  des  Keimepithels  sich  stark  ver- 
größern (zu  Primordialeiern  werden)  und  durch  das  Eindenstroma 
hindurchdringend  die  Sexualstränge  derart  beeinflussen,  daß  letztere 
ihre  morphologische  Selbständigkeit  aufgeben  und  in  den  Dienst 
der  Primordialeier  treten.  Wenn  aber  die  eingewanderten  größeren 
Keiroepithelzellen  weder  so  zahlreich  noch  so  groß  sind,  daß  die 
Sexualstränge,  in  welche  sie  einwandern,  deswegen  Stränge  zu 
bleiben  aufhören,  so  wird  die  Keimdrüse  zum  Hoden  und  das 
Geschlecht  männlich. 

Für  die  weibliche  Keimdrüse  will  ich  hier  nur  kurz  erwähnen, 
daß  MiHALKOViGS  das  Follikelepithel  von  den  Sexualsträngen  her- 
leitet. Es  haben,  da  letztere  ja  auch  indirekt  aus  dem  Keimepithd 
stammen  soUeo,  die  Follikelepithdien  dieselbe  Herkunft  wie  die 
Primordialeier,  nur  gelangen  sie  nicht  zu  gleicher  Zeit  in  das 
Stroma,  sondern  zuerst  die  Anlagen  der  Follikdepithelieii ,  d.  h. 
die  Elemente  der  Sexualstränge,  dann  nach  einer  Pause  die  Pri- 
mordialeier. Zellenstränge,  die  sich  im  Markstroma  des  Eierstocks 
ähden,  siQd  homolog  den  Hodenkanalchen.  Es  sind  Beste  der 
Umiere,  und  wie  im  Hoden  treten  sie  auch  im  Ovarium  (beim 
Menschen)  erst  sekundär  in  Verbindung  mit  den  indirekt  aus  dem 
Keimepithel  stammenden  Sexualsträngen. 

Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  im  Ovarium  sollen  sich  im  Hoden 
abspielen.  Die  Sexualsträoge  liefern  in  beiden  Geschlechtem  die 
epithelialen  Wände  der  Drüsenformation  (Follikel,  Samenkanälchen), 
und  mit  der  Einwanderung  dieser  Gebilde  beginnt  das  Keimepitliel 
seine  aktive  KoUe;  nach  einer  Pause  beginnt,  das  Keimepitliel 
wieder  zu  wuchern  und  Elemente  in  das  Stroma  hineinzusenden, 
woraus  im  weiblichen  Geschlecht  die  Primordialeier,  im  männliehen 
die  großen,  runden  Hodenzellen  werden. 

Die  Sexualstränge  trmsformieren  sich  an  ihren  Enden  2a 
Samenkanälchen,  indem  sich  ihre  Zellen  teilen,  und  die  StsSnge 
von  Seiten  der  angrenzenden  Zellen  des  Stroma  eine  Membran 
erhalten;  inzwischen  wandern  die  großen  GeschlechtBzdlrä  (Prir 
mordialeier)  in  die  Samenkanälchen  ein.  Die  interstitiellra  Hoden^ 
Zellen,  die  nach  Gestalt  und  anderen  Verhältniasen  den  Zellen  .der 
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NebcnnierenriDde  ähnlich  sehen,  hält  Mihalkovics  für  Nach- 
kommen derjenigen  Sexnalstränge,  deren  Elemente  nicht  volikotn- 
men  zur  Bildung  von  Samenkanälchen  aufgebraucht  worden  sind, 
und  sieht  somit  in  ihnen  epitheliale  und  nicht  bindegewebige 
Gebilde. 

Die  Yasa  efferentia  und  das  Hodennetz  entsteht  derart,  daß 
von  den  Malpighi^schen  Kapseln  am  proximalen  Ende  der  Crniere 
Epithelstränge  in  den  Hilus  des  Hodens  Mneinwadtöen.  Diese 
Fortsätze  sind  so  schmal,  daß  sie  anfangs  beinah  solide  erscheinen. 
Sie  kommunizieren  mit  den  Umierenkanälchen  zunächst  vertnittelst 
der  Malpighi'schen  Kapseln;  nach  der  Yerschrumpfung  der  letzteren 
gehen  sie  direkt  ineinander  über. 

Die  Verbindungsstelle  dieser  Kanäle  mit  den  gewundenen 
Samenkanälchen  findet  im  Embryo  an  jenem  Tefle  statt,  wo  letz- 
tere abgerundet  das  Bindegowebe  des  Highmor^schen  Körpers 
berühren. 


Eigene  Untersuchungen  am  Hfilinchen. 

Die  historische  Übersicht  hat  gezeigt,  daß  in  den  mefsteu 
Punkten  unter  den  zahlreichen  Autoren  noch  die  grOBte  Uneinig- 
keit herrscht.  Nur  über  die  Entstehung  der  Ureier  aus  dem 
Keimepithel  ist  man  einig,  obwohl  sogar  auch  dieser  Punkt  schon 
einmal  Anfechtung  erfahren  hat.  Auch  diel  Einwanderung  der 
Ureier  in  das  sogenannte  Stroma  ist  in  gleicher  Weise  von  fast 
allen  Untersuchen!  beobachtet  worden,  und  die  Behauptung 
ScHMiEGELOw^s ,  daß  die  großen  Zellen  (Ureier)  des  Stromas  von 
denjenigen  des  Eeimepithels  genetisch  verschieden  seien,  können 
wir  als  unbewiesen  und  dabei  höchst  unwahrscheinlich  auf  sich 
beruhen  lassen.  Doch  herrscht  schon  in  der  Deutung  dieser 
Zellen  bei  den  Autoren  Zwiespalt.  Die  Mehrzahl  faßt  sie  als  Ur- 
eier, das  heißt  als  die  Mutterzellen  der  Keimzellen  (Eier  und 
Spermatozoen)  auf.  Mihalkoyics  macht  hier  aber  Untei'schiedo. 
Erst  die  zweite  Entstehungsperiode  der  sogenannten  Ureier  liefert 
wirkliche  Keimprodukte.  Die  Zdlen  der  ersten  Periode  führen 
dem  Stroma  das  Material  zu,  aus  dem  Follikelepithel  oder  Samen- 
kanälchen (eventuell  interstitielle  Hodenzdle^  wird. 

Dies  führt  zu  dem  strittigsten  Teil  der  ganzen  Frage,  zu  der 
Herkunft  der  sogenannten  Segmentaistränge  (Markstränge,  Seiual- 
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sträDge).  Nach  den  einen  sollen  diese  Stränge  von  einem  Teil 
der  Umiere  aus  in  die  Keimdrüse  ein  wuchern ;  die  anderen  leiten 
sie  aus  dem  Eeimepithel  ab,  wieder  andere  aus  dem  Stroma. 
MiHALKovics  läßt  sie  sich  aus  epithelialen  Elementen  heraus- 
difierenzieren,  die  sich  durch  Einwanderung  aus  dem  Eeimepithel 
dem  Stroma  beigemischt  haben.  Er  stellt  also  eine  Vermittlung 
zwischen  der  zweiten  und  dritten  Ansicht  her.  Als  dritter  Haupt- 
punkt, in  dem  noch  immer  keine  Klarheit  geschafien  ist,  wäre  die 
Bildung  des  FoUikelepithels  am  Ei  zu  erwähnen.  Auf  diesen 
Punkt  habe  ich  aber  in  meinen  Untersuchungen  weniger  mein 
Augenmerk  gerichtet,  mich  vielmehr  im  wesentlichen  auf  die  Ent- 
wicklung der  indifferenten  Anlage  und  der  männlichen  Keimdrüse 
beschränkt. 

Über  die  Methoden,  deren  ich  mich  bei  meiner  Untersuchung 
bedient  habe,  ist  wenig  zu  sagen.  Es  waren  die  gewöhnlichen, 
jetzt  überall  bekannten  und  geübten.  Als  bestes  Fixierungsmittel 
bewährte  sich  Pikrinessigsäure.  Ich  kann  für  die  hier  zu  behan- 
delnden Fragen  empfehlen,  recht  stark  zu  färben  und  recht  dünne 
Schnitte  zu  machen.  Es  erwies  sich  als  günstig,  Doppelfärbungen 
anzuwenden  (Karmin -Pikrinsäure,  Hämatoxylin- Eosin  oder  Me- 
thylgrün etc.).  Alles  in  allem  aber  kann  man  sagen,  daß  die  bis- 
herigen Methoden  für  die  scharfe  Darstellung  der  Segmentalstränge 
noch  im  Stiche  lassen.  Wenn  auf  einem  Querschnitt  durch  einen 
Embryo  alle  übrigen  Organe  in  musterhaftester  Klarheit  vorliegen, 
läßt  die  Keimdrüse  immer  zu  wünschen  übrig.  Dies  ist  wohl 
weniger  Schuld  des  Untersuchers  und  der  Methode  als  des  Um- 
standes,  daß  hier  Durchwachsungen  und  Durchdringungen  ver- 
schiedener Gewebselemente  eintreten,  wie  sie  bei  anderen  Organen 
nicht  beobachtet  werden. 

Wie  Waldeyer  finde  auch  ich  „die  erste  Spur  der  Anlage 
der  Sexualorgane  zwischen  Enddarm  und  Wolff'schem  Körper  an 
der  medialen  Fläche  des  letzteren  als  eine  beträchtliche  Verdickung 
des  Epithels"  (vgl.  Fig.  I).  Sie  tritt  ein,  lange  bevor  die  Müller- 
schen  Gänge  angelegt  sind,  etwa  zwischen  3.  und  4.  Tage  der 
Bebrütung.  Auf  genauere  Zeitangaben  nach  Tagen  und  Stunden  der 
Bebrütung  ist  wenig  Wert  zu  legen,  da  man  nur  allzubäufig  Eier 
erhält,  die  von  den  Hühnern  zuweilen  tagelang  bebrütet  worden  sind. 

Die  Zeitangaben  der  verschiedenen  Autoren  werden  femer 
durch  den  Umstand  inkommensurabel  gemacht,  daß  die  Eier  bei 
verschiedenen  Temperaturen  bebrütet  wurden.  Findet  die  Bebrü- 
tung bei  38^  C  statt,  so  wird  man  niemals  am  Ende  des  4.  Tages 
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die  erwähnte  Epithelverdickung  vermissen.  Nähere  Untersuchung 
zeigt  nun,  daß  man  es  dabei  nicht  mit  einer  gleichmäßigen  Ver- 
mehrung der  Epithelzellen  zu  thun  hat,  sondern  daß  für  den  hier 
stattfindenden  Prozeß  das  Auftreten  großer  Zellen  mit  blasigem 
Kern  charakteristisch  ist,  die  schon  von  Bobnhaupt  gesehen,  von 
Waldeyeb  aber  erst  in  ihrer  Bedeutung  erkannt  und  als  Ur-  oder 
Primordialeier  beschrieben  worden  sind. 

Schon  die  Durchmusterung  einer  geringen  Anzahl  von  Schnitten 
liefert  alle  Übergangsstadien  von  niedrig-cylindrischer  Epithelzelle, 
die  fast  völlig  von  dem  lang-ovalen,  durch  Farbstoffe  stark  tin- 
gierten  Kern  erfüllt  ist  und  nur  einen  dünnen  Protoplasmamantel 
um  letzteren  ausscheidet,  zu  der  häufig  5mal  größeren  Ureizelle 
mit  großem  blasenf&rmigen  Kern,  der  sich  nur  schwach  färbt 
(vgl.  Fig.  I  kep  und  ur).  Stets  aber  ist  die  Größe  des  Kerns  im 
Verhältnis  zu  deijenigen  der  ganzen  Zelle  eine  mäßige.  Auch 
der  Plasmaleib  der  Ureier  ist  hell  und  tingiert  sich  nur 
schwach,  und  zwar  um  so  schwächer,  je  größer  das  Urei  ist 
Diese  Ureier  nun  findet  man  in  allen  Stadien  der  Entwicklung 
und  Teilung  und  demzufolge  den  verschiedensten  Größen  und 
mehr  oder  weniger  gefärbt  im  Epithel.  Trotzdem  ist  ihr  Habitus 
ein  so  charakteristischer,  daß  wohl  niemals  ihre  Unterscheidung 
von  irgend  einer  anderen  Zellform  des  embryonalen  Körpers  schwer 
fallen  dürfte.  Man  findet  die  Zellen,  wie  erwähnt,  im  Epithel,  aber 
auf  wenig  älteren  Stadien  auch  nach  innen  von  diesem  hinein- 
geschoben in  das  darunter  liegende  Bindegewebe  (Fig.  I  bgw). 
Doch  kommt  es  dabei  im  großen  und  ganzen  mehr  zu  einer 
Verdrängung  der  Bindegewebszellen  als  zu  einer  Mischung  beider 
Zellformen,  und  nur  in  geringer  Anzahl  sieht  man  die  Binde- 
gewebszellen zwischen  den  Ureiem  liegen.  Diese  äußerst  schwache 
Entwicklung  des  Bindegewebes  ist  für  die  ersten  und  mittleren 
Entwicklungsstadien  der  Keimdrüse  im  höchsten  Grade  charakte- 
ristisch. Der  größte  Teil  des  Bindegewebes,  das  wir  in  älteren 
Stadien  in  der  Keimdrüse  finden,  wuchert  erst  viel  später  als 
Begleitung  der  Gefäße  hinein.  Es  finden  sich  nun  im  Epithel 
ebenso  häufig  als  einzelne  Ureier  ganze  Komplexe  dieser  Zellen, 
die  sich  als  Teilungsprodukte  eines  einzelnen  Ureies  ausweisen. 
Man  trifft  zwei,  vier,  acht  und  mehr  beisammen,  zuweilen  zwei  noch 
nicht  vollständig  geteilt  und  schon  wieder  in  neuer  Teilung  be- 
griffen. Karyokinetische  Figuren  sind  häufig  zu  beobachten.  Es 
hat  entschieden  den  Anschein,  als  ob  die  Teilungsprodukte  eines 
Ureies  von  einer  gemeinsamen,  sehr  dünnen  Hülle  umschlossen 
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seien,  wie  schon  Sehper  bei  Plagiostomen  beobachtet  hat.  Direkt 
scbcn  kann  man  diese  Hfille  freilich  nicht,  aber  daa  Vorhanden- 
sein pr&gt  sich  in  einer  scharf  ausgesprochenen  Abgrenzung  der 
Zellkomplexe,  iie  von  einem  Urei  stammen,  aus.  Sempfb  nennt 
diese  Komplexe  sehr  treffend  „Ureiemeater^^  und  scheint  mir  dieser 
Ausdruck  allgemeinere  Aufnahme  zu  verdienen.  Gewöhnlich  findet 
man  in  den  Ureiemestern  nicht  eine  Anzahl  deutlich  umschriebener, 
wohl  begrenzter  Zellen,  sondern  mehr  eine  protoplasmatische  Masse 
mit  Kernel^.  Dabei  dienen  allerdings  die  Kerne  als  Attraktions- 
centra  für  das  Protoplasnia,  das  sich  sphärisch  um  diese  Centra 
anzuhäufen  beginnt.  Deutliche  ZeUgrenzen  sind  dabei  aber  fast 
niemals  wahrzunehmen.  Die  Teilungsvorgänge,  die  das  Primor- 
dialei  zu  einem  Dreiemest  zerfallen  lassen,  erinnern  an  die  wirk- 
liche Eifurchung  bei  Vögeln ;  man  könnte  sie  eine  primordiale 
Furchung  nennen.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß 
der  histologische  Vorgang  der  Bildung  der  Dreier,  die  Structur 
der  letzteren  und  die  Bildungsart  der  üreiemester  bei  allen 
Wirbeltierl^lassen  aufial^ende  Ähnlichkeiten  aufweist  und  in  fast 
gleicher  Wdse  von  Seiiiper  bei  Plagiostomen,  Braun  bei  Beptilien, 
Balfoub  bei  Säugetieren  beobachtet  und  geschildert  worden  ist. 

iiiemals  habe  ich  beobachten  können,  daß  die  Dreier  bei  ihrer 
Auswinderung  aus  dem  Epithel  Zellen  des  letzteren  mit  sich 
nehmen.  Oft  hat  es  allerdings  bei  den  noch  im  Epithel  liegenden 
Ureiern  den  Anschein,  als  seien  sie  in  der  geschilderten  Weise 
von  Epithelzellen  umgebeq.  Dies  ist  aber  au  sich  nicht  beweisend, 
denn  es  ist  nicht  verwunderlich,  daß  die  Epithelzellen  sich  den 
stark  in  Vermehrung  begriffenen  Ureiern  accommodieren.  Da  aber, 
wo  41e  Dreier  dßn  Epithelverband  verlaasen  haben,  sieht  man 
niemals  derartige  Bilder,  und  för  das  Hühnchen  wenigstens  läßt 
sich  als  Begel  aufstellen,  daß  die  Dreier  beim  Ausscheiden  ans 
dem  Epithelv^rband  nicht  von  unveränderten  Epithelzell^  be- 
gleitet werden. 

Es  kommt  vor,  daß  das  ungeteilte  Drei  das  Epithel  v^I&ßt 
und  in  das  unterliegende  Gewebe  auswandert ;  ebenso  häufig  wird 
aber  ein  ganzer  Zdleiikomplex,  den  wir  Dreiemest  nennen,  als 
solcher  aus  4em  Epithel  hinaus  und  in  die  tiefer  liegenden  Oe- 
webe  hineingeschoben.  Dieser  Dnterschied  ist  natürlich  ein  ganz 
nä)ensächlicher,  denn  es  kommt  wenig  darauf  an,  ob  das  Urei 
sphon  im  Epithel  oder  erst  später  sich  zu  teilen  b^nnt 
Darauf  aber  ist  Gewicht  zu  legen,  daß  der  Vorgang  nicht  als 
eine  zapfenförmige  Vorstülpung  des  Epithels  in  das  Bindegewebe, 
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vielmehr  als  eine  EinWaBderung  einzelner  Zellen  oder  abge- 
flchlOBsener  ZcUenkomplexe  in  letzteres  hinein  sieh  darstellt. 

Auch  wenn  das  Urei  als  solitäre  Zelle  ans  dem  Epithel  aus- 
wandert, wird  doch  aus  ihr  später  durch  Teilung  ein  Ureiemest. 
Die  Teilung  erfolgt  gaiiz,  wie  fflr  die  schon  im  Epithel  gebildeten 
Ureiemester  beschrieben  ist,  und  wir  haben  also  hier  bloß  eine 
Debe&sächliche  zeitliche  Verschiebung  vor  uns.  Über  das  Schicksal 
der  Ureiemester  soll  später  berichtet  werden,  wenn  wir  einen  an- 
deren, mit  der  üreierbildung  gleichzeitigen  Vorgang  näher  ins 
Auge  gefafit  haben.  Nar  sei  noch  erwähnt,  daß  das  embryonale 
Biadegewelbe,  in  welches  die  Uneier  zunächst  eindringen  und  das 
sie  später  allmählich  größtenteils  verdrängen,  ebenfalls  zu  wuchern 
und  seine  Elemente  zu  vermehren  beginnt. 

Fast  gieicbzeitig  mit  der  ersten  Verdickung  des  Keimepithels 
und  der  Entstehung  der  Ureier  sehen  wir  eigentümliche  Prozesse 
an  der  Urniere  vor  sich  gehen.  Zu  dieser  Zeit  besteht  die  Ur-> 
oiere  nur  aus  wenigen  Querkanälen,  die  in  den  relativ  sehr  weiten 
LangskaDol,  den  Wolfi'scben  Gang,  einmünden.  Das  Epithel 
aller  dieser  Kanäle  besteht  aus  hohen  Oylinderzellen  mit  ovalen, 
dureh  Farbstoffe  stark  tingierten  Kernen.  Man  sieht  nun  schon 
zu  dieser  Zeit  bei  genauer  Untersuchung  an  der  der  Mittellinie 
zugewendeten,  dem  Wolff^schen  Qange  abgewendeten  Seite  der 
Dmiere  in  dem  anstoßenden  Bindegewebe  eigentümliche,  un- 
regelmäßig ^formte  Zapfen  oder  Stränge  liegen,  die  bald  auf 
Qoer-,  bald  auf  Schief-,  bald  auf  Längsschnitten  getroffen  sind, 
mag  man  die  Schnitte  durch  den  Embryo  legen,  wie  man  will. 
Hieraus  gebt  hervor,  daß  die  Wachstumsrichtung  der  Stränge 
einie  ganz  unregelmäßige  ist;  doch  scheint  bei  der  Mehrzahl  eine 
schiefe  Richtung  seitlich  von  oben  und  hinten  gegen  die  Mitte  nach 
unten  und  vom  voirzüherrschen,  wie  man  sich  am  besten  durch 
Vergleichung  von  Quer-  und  Frontalschnitten  durch  den  Embryo 
fiberzeugen  kann.  Diejenigen  Stränge,  welche  am  meisten  ventral- 
warte  Kegettf  nähern  sich  bedeutend  der  oben  beschriebenen  Ver- 
dickung des  Keimepithels,  die  eben  beginnt  sich  foltenartig  vor- 
Kuwölben,  ohne  sie  jedoch  bis  jetzt  zu  erreichen.  Ehe 
ich  die  Stränge  genauer  beschreibe^  will  ich  gleich  bemerken,  daß 
dies  ohne  Zweifel  die  sogenannten  Segmentalstränge  (Markstränge, 
Sezuahtränge)  sind.  Dic{|enigen  Autoren  (ScmnBOELOW,  MiHAii- 
K0TIOS),  welche  diese  Stränge  plötzlich  in  ihrer  ganzen  Länge 
vom  medialen  Teil  der  Urniere  bis  zum  Keimepithel  auftreten 
sahen,  haben  sie  offenbar  erst  auf  zu  späten  Stadien  beobachtet. 
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ScHMiEGBLOW  giebt  ausdrücklich  an,  daß  sie  am  6.  oder  7.  Brüt- 
tage auftreten;  ich  sehe  sie  aber  ausnahmslos  schon  am  5.  Tage, 
gewöhnlich  schon  am  vierten.  Freilich  haben  sie  zu  dieser  Zeit 
noch  nicht  das  Keimepithel,  ja  nicht  einmal  die  faltenartige  Er- 
hebung, die  durch  die  Epithelverdickung  hervorgerufen  wird,  er- 
reicht. Auch  liegen  sie  noch  fem  von  den  am  meisten  gegen  das 
Stroma  vorgeschobenen  Creiern  oder  deren  Derivaten,  den  Zellen 
der  Ureiernester,  die  man  stets  ohne  Mühe  als  solche  erkennen 
kann.  Es  liegt  somit  auch  keine  Möglichkeit  vor,  die  Stränge 
als  die  Produkte  der  Ureier  oder  Ureiernester  zu  betrachten. 

Bei  aufmerksamer  Durchmusterung  einer  großen  Anzahl  von 
Schnitten  (Quer-  oder  Frontalscbnitte  sind  am  geeignetsten)  wird 
man  nun  immer  Bilder  treffen,  die  die  Abstammung  der  fraglichen 
Stämme  von  Kanälchen  der  Urniere,  bei  älteren  Embryonen  auch 
von  den  Kapseln  der  Malpighi'schen  Körperchen  ganz  unzweideutig 
erweisen  (Fig.  II  und  Fig.  III).  Man  sieht,  daß  sich  ab  und  zu 
aus  der  Wandung  einer  Kapsel  ein  solider  Zapfen  vorbuchtet, 
der  unter  mannigfachen  Krümmungen,  unregelmäßigen  Teilun- 
gen, Netzbildungen  weiterwächst  Diese  Unregelmäßigkeit  des 
Wachstums  macht  die  Beobachtung  so  überaus  schwierig,  denn 
höchst  selten  und  nur  zufällig  wird  ein  Zapfen  auf  eine  größere 
Strecke  hin  in  seiner  Längsrichtung  getroffen.  Trifft  man  einmal 
zufällig  einen  Längsschnitt,  so  ist  er  gewöhnlich  umgeben  von 
quer  und  scbief  getroffenen  Zapfen  (Fig.  II).  Daß  die  Zapfen 
ein  uniegelmäßiges  Netzwerk  bilden,  dessen  Maschen  bald  ans- 
einanderfahren,  bald  wieder  zusammenlaufen,  kann  man  hin  und 
wieder  auf  günstig  getroffenen  Strecken  erkennen  (Fig.  lY  sgst). 
Hier  liegt  dann  dasselbe  Bild  vor,  wie  es  Braun  vermittelst  Re- 
konstruktion bei  den  Reptilien  erhielt. 

Die  Zellen  der  Stränge  sind  nicht  völlig  gleichartig  den 
Epithelzellen  der  ürnierenkanälchen ;  sie  sind  selten  cylindrisch, 
gehen  mehr  in  rundliche  Formen  über,  sind  häufig  kleiner,  über- 
haupt von  wechselnder  Form  und  Größe.  Doch  kann  man  an 
den  aus  den  Kanälchen  heraussprossenden  Zapfen  aUe  Übergänge 
von  den  normalen,  cylindrischen  Epithelzellen  der  Kanälchen  zu 
den  etwas  kleineren,  rundlichen,  unregelmäßigen  Zellen  der  Zapfen 
auffinden  (vgl.  Fig.  11  utik,  sgst). 

Sämmtliche  bisher  geschilderten  Eigentümlichkeiten,  die  Zapfen- 
form, die  unregelmäßige  Art  des  Wachstums,  die  wechselnde 
Gestalt  und  Größe  der  Zellen,  alles  zusammen  verleiht  unseren 
Strängen  die  auffallendste  Ähnlichkeit  mit  Cardnomzapfen ,  die 
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aus  einer  Gylinderepithel  besitzenden  DrOae  heryorsprossen.  Ja 
selbst  eine  weitere  Übereinstimmung  nehmen  wir  wahr,  eine  auf- 
fallende Vermehrung  und  Proliferation  des  Bindegewebes,  die  in 
beiden  Fällen  ohne  Zweifel  durch  den  Beiz,  den  das  starke  Wachs- 
tum des  Nachbargewebes  ausübt,  hervorgerufen  wird.  Denn  die 
schließliche  Beteiligung  des  Bindegewebes  bei  dem  Bau  der  sieh 
bildende  Organe  ist  gering,  und  größtenteils  wird  das  gewucherte 
Gewebe  zuletzt  durch  die  stark  sich  vermehrenden  Zapfen  wieder 
verdrängt 

Für  die  Beobachtung  wird  aber  durch  die  starke  Zunahme 
des  Bindegewebe^  eine  neue  Schwierigkeit  gesetzt  und  hierin, 
sowie  in  dem  unregelmäßigen  Auftreten  und  Wachstum  der  Zapfen 
sehe  ich  den  Hauptgrund  für  die  Unsicherheit,  die  noch  immer 
für  die  Herleitung  der  Stränge  herrscht.  MiEUiiKOvics  macht  die 
positive  Angabe,  daß  man  bei  genauem  Zusehen  stets  eine  Grenze 
zwischen  Zapfen  und  Umierenkanälchen  respektive  Kapseln  wahr«" 
nehmen  könne.  Ich  muß  das  Gegenteil  behaupten.  Gewöhnlich 
fehlt  die  bestimmte  Grenze,  aber  gerade  die  Unbestimmtheit 
der  Umrisse  (bei  sonst  vorzüglich  konserviertem  Gewebe)  macht 
es  mißlich,  zu  demonstrieren,  dafl  der  Zapfen  eine  Hervorwölbung 
eines  Teils  der  Kanal-  oder  Kapselwandung  ist.  Doch  findet  man 
ab  und  zu  auch  ganz  unzweideutige  Bilder,  besonders 
wenn  der  Zapfen  aus  einem  Kanälchen  stammt;  entsteht  er  durch 
Vorwölbung  der  Kapselwand  (bei  weitem  die  häufigere  Entstebungs- 
art),  so  sind  unzweideutige  Bilder  seltener;  sie  sind  aber  mit 
einiger  Mühe  auch  stets  aufzufinden  (v(^.  Fig.  111).^ 

Von  der  ganzen  medialen  Seite  der  Umiere  wuchern  die 
Zapfen  in  der  oben  geschilderten  Weise  nach  der  Mittellinie  zu 
ein  Stück  weit  in  das  benachbarte  Bindegewebe.  Sie  werden  bei 
der  Bildung  zweier  sehr  difierenter  Organe  verwendet,  der  Keim- 
drüse und  der  Nebenniere.  Zur  Bildung  des  Drüsenteils  der 
letzteren  werden  die  mehr  dorsalwärts  gelegenen  Zapfen  verbraucht 
Auf  ihre  weiteren  Schicksale  soll  hier  nicht  weiter  eingegangen 
werden.  Die  mehr  ventralwärts  gelegenen  Zapfen  wuchern  in  der 
oben  gekennzeichneten  schiefen  Richtung  in  die  Falte,  die  sich 
beiderseits  vom  Mesraterium  —  verursacht  durch  die  Verdickung 
des  Keimepithels  —  hervorwölbt. 

1)  Stammt  der  Zapfen  aus  einem  Eanälohen,  wie  erwähnt  das 
ungleich  seltenere  Yorkommnis,  so  entsteht  er  doch  immer  dicht  an  der 
Einmündnngsstelle  des  Kan&lohens  in  den  Malpighi'schen  Körper.  — 
Für  die  Feststellnng  aller  dieser  Verhältnisse  leistete  mir  das  Zeichnen 
und  nachherige  Rekonstruieren  der  Sclmittserien   die   besten   Dienste, 
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An  dieser  Falte  ist  nicht  nur  das  Epithiel  stäiic  verdickt  nnd 
gewuchert,  sondern  auch  —  wohl  infolge  des  hierdurch  herror- 
gerufenen  Reizes  --  das  Bindegewebe«  Üreier  liegen  solitär  oder  in 
Nestern  im  Epithel  und  im  Bindiegewebe  nicht  allein  der  Falte,  son- 
dern auch  der  angrenzenden  Abschnitte  (Fig.  V  mep).  Besonders 
im  Epithel  dies  Mesenteriums  kann  nian  zu  dieser  Zdt  noch  bftufig 
Ureier  antrefien.  Dieselben  seheinen  aber  nicht  weiter  zur  Entwick- 
lung zu  kommen  und  normaler  Weise  zu  Grunde  zu  gehen,  denn  in 
späteren  Entwicklungsstadien  sind  sie  stets  spurlos  verschwunden. 

Sobald  die  Epithelzapffen  in  die  Keimfälte  einwandern,  ver- 
drängen sie  allmählich  das  gewacherte  Binde^webe  bis  auf  ge- 
ringe Beste  und  kommen  an  vielen  Stellen  in  direkten  Kontakt 
mit  dem  Keimepithel  (Fig  V  sgst,  kep).  Aus  leUsterem,  ebenso 
wie  aitts  iem  Bindegewebe,  wandetn  nun  Ureier  und  Ureiemester 
IQ  die  Epithdzapfen  ein,  die  dicht  gedrängt  das  Centrum  der 
Keimdrfise  einnehmen.  Es  zeigt  sieh  dabei,  daß  der  Zellverband, 
den  ein  üreiemest  bis  zu  einem  gewissen  Grade  darstellt,  kein 
dauernder  ist,  und  zwar  weder  in  der  KeimdrOse,  die  zum  Hoden, 
nteh  auch  deijeoigen,  die  zum  Ovarium  wird.  Die  Ureierzellen  er* 
reichen  in  späteren  Entwicklungsstadien  im  Hoden  gewöhnlich 
nicht  mehr  so  bedeutende  Gröfie,  wie  anfangs^  Dodi  kann  man 
sie  stets  ohne  besondere  Schwierigkeit  von  den  Zellen  der  Zapfen, 
noch  leithter  von  den  Bindegewebszellen  unterscheiden. 

A.iif  dem  eben  gesdiilderten  Stadium  bleibt  die  EeimdrQse 
lange  iZeit  Mehen.  Die  Hauptveränderungei  sind  diirch  Grröfion-» 
Zunahme  bedingt,  die  durch  Vermehrung  der  Stränge  (Hinein- 
wuchern  neuer  und  Ausbreitung  alter  Zapfen)  und  durch  Ein- 
wandern von  neuen  Ureiem  in  die  Stränge  verursacht  wird. 

Die  geschlechtliche  Differenzierung,  die  sich  beim  Hühnchen 
am  5.,  spätestens-  am  6.  Tage  erkennen  läßt,  macht  sich  IKunächst 
dadurch  bemerklich,  daß  bei  weiblichen  Embryonen  die  inciite 
Keimdrüse  in  aufihllender  Weise  im  Wachstum  zurückbleibt  Auch 
beim  Männchen  entwickelt  sich  häufig  der  rechte  Hoden  langsamer 
und  bleibt  oft  zeitldwns  kleiner.  Aber  die  DifiiM*enz  ist  hier  stete  so 
unbedeutend,  daß  man  am  6.  Ta^e  immer  ohne  Mühe  Hoden  und 
Ekistock  an  diesem  Merkmal  unterscheiden  kann.  Schwieriger 
ist  anfangs  die  histologische  Unterscheidung.  Walpbt^r  will 
früh  eine  Differenz  darin  erkennen,  daß  das  Eeimepithel  des 
Eierstocks  sich  stärker  entwickelt,  während  dasjenige  des  Hodens 
je  länger,  je  mehr  im  Wachstum  zurückbleibt  So  soll  man  schon 
sehr  früh  Embryonen  ^   deren  Keimdrüse  von  einem   niedrigen, 
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flachen  Epithel  überzogen  ist,  als  männliche  erkennen  können. 
Ich  halte  dies  Merkmal  für  sehr  wenig  sicher.  Noch  am  12.  Tage 
tragen  viele  Stellen  der  männlichen  Keimdrüse,  besonders  an  den 
Torderen  und  mittleren  Abschnitten  derselben,  ein  mehrschichtiges, 
deutlich  ausgeprägtes  Keimepithel,  in  welchem  fortdauernd  Dreier 
zur  Entwicklung  kommen  (Fig.  VI  kep).  Das  beste  histologische 
Dntfflrsdieidungsmerkmal  scheint  mir  4a3  ztt  seih,  daß  im  Hoden- 
parendiTm  die  Segmentalstränge  niemals  eine  wichtige  Rolle  zu 
spielen  aufhören,  diesdben  dagegen  im  Eierstock  gegen  die  äußerst 
zahlreich  sich  vermehrenden  Dreier  zurückzutreten  beginnen;  ob 
sie  schließlich  ganz  verdrängt  werden,  als  Rudimente  bestehen 
bleiben  oder  bei  der  Bildung  des  Follikelepithels  eine  Rolle  spielen, 
kann  ich  nicht  direkt  entscheiden,  da  ich  ausschließlich  der  mann- 
liehen  Keimdrüse  meine  Aufmerksamkeit  zuwandte.  Auf  diese 
Frage  komme  ich  aber  am  Schlüsse  der  Untersuehung  zurück. 

Auch  in  der  männlichen  Keimdrüse  kommt  bald  nach  der  Ein- 
Wucherung  der  Stränge  in  die  Drüse  eine  Zeit,  wo  die  Grenzen 
und  ganze  Ausprägung  dieser  Gebilde  undeutlicher  wird,  als  sie 
im  Anfeug  war.  Dies  wird  dadurdi  verursacht,  daß  immer  neue 
Stränge  einwuchern  und  so  die  ganze  Masse  äußerst  fest  aufein- 
andergepreßt wird.  Andrerseits  macht  auch  das  Eindringen  der 
Dreierzellen  in  die  Stiftnge  die  Grenze»  der»Qlben  an  vielen  Stellen 
undeutlich.  Dazu  kommt,  daß  exu  bindegewebiges  Zwischengewebe 
zu  dieser  Zeit  nmr  ungemein  schwach  entwickelt  ist  (Fig.  Y  hgw). 
Doch  muß  betont  werden,  daß  es  zu  allen  Zeiten  gelingt,  den 
Bestand  der  Stränge  als  solcher  zu  konstatieren.  Am  7.  Tage 
beginnen  Blutgefäße  vom  Hilus  aus  in  die  Drüse  einzuwüchern, 
und  da  sie  ihre  Sprossen  zwischen  die  dicht  beisammen  liegenden 
Epithelzapfen  einschieben/  treten  letztere  nun  wieder  deutlicher 
im  mikroskopischen  Bilde  hervor.  Auch  bringen  die  ein-» 
wacheenden  GtefiLße  reichlidiere  Mengen  von  Bindegewebe  mit 
sich,  das  nun  erst  beim  Aufbau  des  Organs  eine  Rolle  zu  spielen 
anfängt  (Fig.  VI  bgw).  EigentUch  sind  damit  alle  wesentlidien 
Bestandteile  des  Organs  angelegt,  und  die  nunmehr  folgenden 
Veränderungen  sind  mehr  sekundärer  Natur. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  daß  die  Dreierbildung  bis  zum 
Ende  der  zweiten  Woche  ununterbrochen  vor  sich  geht  MraAL- 
KOVK»  unterscheidet  zwei  Perioden  der  Dreierbildung;  die  erste 
wU  das  Material  für  die  „Sexualstränge",  die  zweite  erst  wirk- 
liche Dreier  liefern.  Beide  Peiioden  werden  durch  eine  Pause 
getrennt,  in  der  Oberhaupt  keine  uieicrähnlichen  Zellen  im  Keim- 
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epithel  gebildet  werden  sollen.  Eine  solche  Pause  existiert  aber, 
beim  Hühnchen  wenigstens,  nicht.  Die  üreierbildung  findet  hier 
unausgesetzt  statt,  bis  sie  etwa  in  der  Mitte  der  dritten  Woche 
definitiv  aufhört,  und  das  Keimepithel  sich  zu  einer  dflnnen 
Schicht  platter  Zellen  abflacht,  die  das  darunter  eingewucherte, 
stark  entwickelte  Bindegewebe  überzieht  (Fig.  VII  ep).  Eine 
Unterscheidung  zweier  Perioden  der  Ui^ierbildung  kann  somit 
beim  Hühnchen  nicht  aufrecht  erhalten  werden,  um  so  wenige  als, 
wie  wir  sahen,  die  Segmentalstr&nge  nicht  Abkömmlinge  des  Eeim- 
epithels,  sondern  der  Umierenkan&Ichen  und  Kapseln  der  Mal- 
pighi'schen  Körperchen  sind, 

Fig.  VI  stellt  die  Keimdrüse  auf  diesem  Stadium  der  Ent- 
wicklung dar.  Das  Keimepithel  (kep)  ist  gegen  früher  reduziert, 
aber  immer  noch  vorhanden  und  produziert  fort  und  fort  üreier 
(tir).  Die  Segmentalstränge  {sgsi)  heben  sich  deutlicher  hervor 
als  früher  (Fig.  V),  wo  das  zwischen  den  einz^nen  Strängen  be- 
findliche Bindegewebe  nur  ganz  unbedeutend  zur  Entfaltung  kam. 
Jetzt  werden  die  einzelnen  Stränge  durch  Bind^ewebe,  das  in 
reichlicher  Menge  mit  den  Gefäßen  in  die  Drüse  eingewuchert 
i^t,  voneinander  getrennt 

Wenn  das  Bindegewebe  beginnt,  die  dicht  mit  Ureiem  er- 
füllten Sexnalstränge  vom  Keimepithel  zu  trennen,  hört  die  Ür- 
eierbildung auf.  Das  Keimepithel  flacht  sich  ab  (Fig.  YII  ^), 
das  darunterliegende  Bindegewebe  accommodiert  seine  Yerlaufsrich- 
tung  der  Oberfläche  des  Organs  und  wird  nun  als  Albuginea 
bezeichnet  (Fig.  VII  alb).  Der  bindegewebige  Teil  dieser  Albuginea, 
die  somit  als  ein  Produkt  des  vom  Hilus  her  mit  den  Gefäßen 
eingewucherten  Bindegewebes  zu  betrachten  ist,  behält  seinen 
Zusammenhang  mit  letzterem,  der  Anlage  der  Septulae  testis 
(Fig.  Vn  Igw). 

Der  Hode  hängt  um  diese  Zeit  mit  der  Urniere  in  seiner 
ganzen  Breite  durch  die  eingewucherten  Segmentalstränge,  Geföße 
und  Bindegewebe  zusammen,  aber  der  Zusammenhang  beginnt 
sich  nun  zu  lockern,  an  den  meisten  Stellen  wird  er  nur  noch 
durch  ein  von  weiten  Lücken  erfülltes  Maschenwerk  eingenommen, 
das  allmählich  größtenteils  schwindet.  Nur  an  der  Stelle,  die 
später  zum  Hilus  wird  und  dann  das  Bete  testis  enthält,  erhält 
sich  ein  innigerer  Zusammenhang,  und  hier  sieht  man  auch  die 
Epithelzapfen  der  Segmentalstränge  persistieren  und  sich  in  Keim- 
drüse sowohl  als  Urniere  fortsetzen. 

Erst  am  Ende  der  dritten  Woche  beginnt  die  Bildung  der 
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Samenkanälchen,  oder  besser  gesagt,  die  mit  Ureiem  erfüllten  upd 
infiltrierten  Segmentalstränge  erhalten  ein  Lumen  und  bilden  sich 
auf  diese  Weise  zu  Samenkanälchen  um. 

Besonders  Sempeb  (12)  hat  den  Vorgang  der  Lumenbildung 
einer  näheren  Untersuchung  unterzogen,  und  bemerlcenswerter 
Weise  spielen  sich  dabei  in  der  Keimdrüse  der  Plagiostomen  fast 
identische  Vorgänge  ab  mit  den  bei  Vögeln  stattfindenden.  Sempeb 
sagt :  „Die  Aushöhlung  der  Ketten  erfolgt  dergestalt,  daß  die  Zellen 
derselben  in  unregelmäßiger  Weise  unter  beständiger  Teilung  aus- 
eiuanderweichen ;  hier  und  da  bleiben  im  Innern  einzelne  Zellen 
oder  selbst  Zellengruppen  liegen,  welche  zuerst  mit  den  wandstän- 
digen Zellen  in  Verbindung  stehen,  schließlich  aber  wohl  mehr 
oder  minder  vollständig  resorbiert  werden/* 

Ein  ganz  ähnliches  Auseinanderweichen  der  Ureier  bei  gleich- 
zeitigem Untergang  und  Resorption  centraler  Zellen  findet  auch 
beim  Hühnchen  statt.  .  Das  so  gebildete  Lumen  ist  dann  noch 
teilweise  von  fasrigen  Zügen  und  Netzen  erfüllt,  die  Beste  der 
untergegangenen  Zellkörper  darstellen.  Ab  und  zu  findet  man  in 
ihnen  ebenfalls  im  Zustande  des  Zerfalls  befindliche  blasige  Kerne 
(vgl.  Fig.  VII).  Die  Größe  und  Form  dieser  Kerne  deutet  darauf 
hin,  daß  ausschließlich  Ureier  diesem  Resorptionsprozeß  zum  Opfer 
fallen.  Niemals  habe  ich  Kerne  gefunden,  die  den  Zellen  der  Seg- 
mentalstränge angehörten. 

Die  Wandung  des  so  gebildeten  Kanälchens  wird  nunmehr 
v(Hi  zwei  sehr  verschiedenartigen  Zellformen  gebildet :  kleinen,  mehr 
cylindrischen  Zellen  mit  dvalem,  durch  Farbstoffe  stark  tingiertem 
Kern,  und  großen,  rundlichen  mit  blassem,  bläschenförmigem  Kern 
(Fig.  VII  8g8t0,  ur).  Ohne  Zweifel  haben  wir  in  den  ersteren 
die  Zellen  der  Segmentalstränge,  den  letzteren  die  in  jene  aufge- 
nommenen Ureier  zu  erblicken.  Beide  Zellformen  liegen  regellos 
untermischt  durcheinander,  manchmal  an  der  Wandung  mehrere 
Lagen  bildend.  In  diesem  Falle  liegen  die  Ureier  gewöhnlich  mehr 
central  gegen  das  Lumen,  die  Zellen  der  Segmentalstränge  mehr 
peripherisch.  Um  die  Kanälchen  beginnen  die  benachbarten 
Schichten  des  Bindegewebes  sich  entsprechend  anzuordnen :  es  be- 
ginnt die  Bildung  der  Membrana  propria  der  Kanälchen. 

Es  kann  natürlich  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  kleinen 
Zellen  der  Segmentalstränge  die  sogenannten  Stützzellen  der 
Samenkanälchen,  die  Ureier  aber  die  großen,  runden  Hodenzellen 
repräsentieren. 
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Auf  die  Frage,  welche  Beziehungen  letztere  zur  Spermabildnng 
besitzen,  BoU  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden. 

MiHALKOYiGS  läßt  aus  einem  Teil  der  Dreier,  der  nicht  bei 
der  Bildung  der  Samenkanälchen  aufgebraucht  ist,  die  intersti- 
tiellen Hodenzellen  hervorgehen.  Er  scheint  die  dahinzielenden 
Beobachtungen  vorwiegend  an  Säugetierembryonen  gemacht  zu 
haben.  Beim  Hühnchen  habe  ich  keine  Thatsachen  finden  können, 
die  diese  Auffassung  stützen  könnten;  überhaupt  habe  ich  bei 
jungen  Tieren  keine  mit  Sicherheit  als  interstitielle  Zellen  zu 
deutenden  Elemente  aufgefunden. 

Die  oben  geschilderten  Samenkanälchen  erfüllen  das  ganze 
Organ,  indem  sie  besonders  an  der  Peripherie  vielfach  anastomo- 
sieren  und  schließlich  konvergierend  eine  geringere  Anzahl  von 
Kanalchen,  die  im  übrigen  die  gleiche  Bildung  zeigen  wie  die 
mehr  peripherisch  gelegenen  ^  gegen  den  Hilus  der  Drüse  hin 
senden.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  diese  ableitenden  Kanäle,  in 
denen  wir  wohl  mit  Recht  die  späteren  geraden  Samenkanälchen 
erblicken,  zu  dieser  Zeit  noch  stark  geschlängelt  sind  und  außer 
den  Segmentalzellen  Dreier  in  reichlicher  Menge  beherbergen. 

Der  Verbindungsteil  zwischen  Hoden  und  Drniere  enthält  außer 
Bindegewebe  und  Gefäßen  Segmentalstränge,  in  welche  keine  Dr- 
eier mehr  eingedrungen  sind.  Die  Zellen  dieser  Stränge  beginnen 
erst  zictedlicfa  spät  (bald  nach  dem  Ausschlüpfen)  auseinanderzu- 
weichen;  das  unregelmäßige  Netzwerk,  das  sie  darstellen,  und  das 
Fig.  IV  abgebildet  worden  ist,  wird  dann  zum  Sete  testis. 

Die  Verbindungsteile  zwischen  diesem  Rete  und  den  Drnieren^ 
kanälchen  resp.  den  Kapseln  der  Malpighi'schett  Körperchen  werden 
zu  den  Vasa  efferentia.  Letztere  sind  keine  Neubildungen,  die 
etwA  erst  jetzt  entstehen,  wie  dies  Mihalkoyics  darstdlt,  der  bei 
Hunde-  und  Katzenembryonen  zu  dieser  Zeit  von  den  Malpighi- 
sehen  Kapseln  am  pr^malen  Ende  der  Drniere  Epithelstr&nge  in 
den  Hilus  des  Hodens  hineinwachsen  sah,  sondern  äe  sind  —  beim 
Hühnchen  wenigstens  -^  einfach  die  Anfangsstücke  der  von  der 
Drniere  in  den  Hoden  gewucherten  Segmentalstränge.  Sie  haben 
vom  4.  Tage  an  ununterbrochen  bis  jetzt  bestand^  und  beginnen 
erst  mehrere  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  ein  Lumen  zu  erhalten. 
Nach  Verschrumpfung  der  Glomeruli  der  Kapseln,  aus  welchen  die 
Segmentalstränge  hervorgegangen  sind,  münden  die  Anfangsteile 
der  letzteren,  das  heißt,  die  Vasa  efferentia  testis  direkt  in  die 
zugehörigen  ümierenkanälchen.  Aus  diesen  Abschnitten  der  Dr- 
niere bildet  sich  die  Epididymis ;  der  größere  Abschnitt  des  Organa 
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aber  atrophiert,  ein  Vorgang,  der  sich  schon  frfih  (lange  vor  dem 
Ausschlüpfen)  dadurch  zu  erkennen  giebt,  daß  sich  gewisse  Ab* 
schnitte  der  Urniere  im  Gegensatz  zu  den  mit  den  Segmentatoträo^ 
gen  zusammenhtagenden  Teilen  ungeaügend  oder  gar  nicht  mit 
Farbstoffen  tingieren,  zer&lleti  und  endlich  resorbiert  werden. 


Die  Entwleklang  der  Celmdrflsen  Im  Wlrbeltienrelche.  0 

Ergiebt  ein  einfach  chronologischer  Bericht  der  Untersuchungen 
aber  die  Entwicklung  der  Keimdrüsen  fo^  den  Wirbeltieren  eine 
große  Menge  von  Widersprüchen  in  den  Beobachtungen  tmd  Deu- 
tungen der  Aatorcn,  und  scheint  demnach  noch  fast  nichts  sicher 
fes^estellt  zu  sein,  so  glaube  ich  doch,  daß  eine  krkisdhe  Ver-* 
gleiehung  der  Besultate  der  einzelnen  Fbrscher  eine  ganze  Reihe 
von  gut  begründete  Thatsachen  liefert.  Für  den  Hoden  scheinen 
mir  sogar  alle  wesentlichen  Punkte  aufgeklärt  zu  sein  *);  fb  das 
Ovarium  bleibt  als  strittiger  Punkt  noch  die  Entwicklung  des 
Follikelepithels  übrig;  doch  will  ich  am  Schloß  veiBudien,  wenig- 
stens auf  indirektem  Wege  zu  zeigen,  welche  Beantwortang  dieser 
Frage  die  größere  Wahrscheinlichkeit  für  sieh  hat. 

Ilie  Keimstoffe  bilden  sich  bei  beiden  GescMechtem  in  alten 
Wirbeltieriilaasen  aus  dem  Peritonealepithel,  und  zwar  werden  zu«' 
nftchst  von  einem  grOß^ten  Flächenabschuitt  dieses  Epithels  Ureler 
(das  heißt  Bildungszellen  der  Keimstoffe)  produziert,  als  schließ- 
lich durch  falienattige  Hervorwidbang  als  Keimejrfthel  im  eigent* 
liehen  Sinne  abgegrenzt  wird.  (Fig.  V  mep).  Dies  ist  widitig^  da 
wir  damit  das  Gölomqpithd  im  aUgemeinen  ids  Matrix  der  Keim- 
stoffe kennen  lernen;  erst  seknnd&r  erhält  ein  Teil  desselben,  der 
nun  Keimepithel  genannt  wird,  die  Hervorbringung  der  Keimstoffe 
als  ausschließliche,  nur  ihm  zukommende  Leistung« 

Der  hintologische  Vorgang  der  Umbildung  der  Epithdzellen 
zu  Urdem,  die  Beschaffenheit  der  letzteren,  die  eigentflmHche  Art 
ihrer  Teilung,  die  zu  Zellkomplexen  führt,  welche  man  treflbnd  mit 
SsaiFaB  üreiernester  nennt,  jedes  einzelne  und  alles  zusammen 


1)  loh  gehe  bei  diee^r  ZuBioameii&Mung  nur  auf  diejenigen  Terte- 
bratenklassen  ein,  bei  welchen  die  Keimdrüsen  in  Beziehung  surUr* 
niere  treten,  lasse  also  Amphioxus,  Cjolostomen,  Oanoiden  und  Teleostier 
nnberttoksichtigt,  wo  die  Verhältnisse  wesentlich  einfacher  liegen. 

8)  Natürlich  besieht  sich  dieser  Ausspruch  nicht  auf  die  noch 
sehr  dunkale  Spenaatogettese* 
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wiederholt  sich  in  aufifallend  abereinstimmender  Weise  in  allen 
Wirbeltierklassen  bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und 
Säugetieren. 

Zwischen  Umiere  und  Keimepithel  sieht  man  nun  eigentüm- 
liche Zellstränge  auftreten,  deren  Deutung  und  Ableitung  den 
Beobachtern  von  Anfang  an  viel  Schwierigiceiten  verursacht  hat 
und  auch  jetzt  noch  scheinbar  den  dunkelsten  Punkt  in  der  Ent- 
wicklung der  Keimdrüsen  bezeichnet.  Ich  glaube  aber,  nur  schein- 
bar. Man  kann  die  Stränge  von  dem  Keimepithel,  von  dem  Binde- 
gewebe, endlich  von  der  Umiere  ableiten.  Alle  drei  Müglichkeiten 
sind  versucht  worden.  Außer  Boknhaupt  (8)  versuchte  Eau  (13), 
der  übrigens  die  Stränge  als  solche  noch  nicht  scharf  unterschied,  die 
Hodenkanälchen  auf  direkte  Einstülpung  des  Keimepithels  zurück- 
zuführen. Diese  Angabe  hat  von  keiner  Seite  Bestätigung  erhalten. 
Man  kam  aber  darauf,  die  Stränge  sich  aus  dem  Bindegewebe 
„herausdififerenzieren^^  zu  lassen,  sei  es  ohne  weiteres  aus  Binde- 
gewebszellen, oder  aber  durch  Thätigkeit  der  in  das  Bindegewebe 
eingewanderten  Dreier.  Die  Aufstellung  eines  Begrifis  des 
„  Sichberausdifierensierens ''  scheint  mir  im  wesentlichen  nichts 
anderes  zu  sein  als  das  verhüllte  Zugeständnis,  daß  man  das 
Auftreten  eines  Gebildes  beobachtet  hat,  dessen  Herkunft  man 
nicht  zu  erklären  vermag.  Dies  um  so  mehr,  als  der  Modus 
dieses  Vorgangs,  etwa  die  Art,  wie  die  Zellen  sich  aufstellen  und 
Verbände  bilden,  von  keinem  Autor,  der  für  diese  Ableitung  ein- 
tritt, auch  nur  andeutungsweise  beobachtet  worden  ist  Alle  nahmen 
auf  einem  gewissen  Stadium  die  fertig  gebildeten  Stränge  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  wahr. 

Weit  positiver  und  sicherer  scheinen  mir  die  Beobachtungen 
deijenigen  Forscher,  die  die  Stränge  von  der  Urniere  ableitai, 
ja  sie  scheinen  mir  genügend,  um  die  Frage  endgültig  zu  ent- 
scheiden. Schon  Waldbyeb  hat  das  Auswachsen  enger  Kanälchen 
der  Umiere  gesehen,  aber  gerade  in  diesem  Punkt  finde  ich 
die  Beobachtungen  in  seiner  so  vortrefi&ichen  Arbeit  nicht  voll- 
kommen zwingend.  Dagegen  finde  ich  positive  und,  wie  ich 
glaube,  kaum  anfechtbare  Beobachtungen  des  Auswachsens  der 
zapfenförmigen  Segmeutalstränge  aus  Kanälchen  oder  Kapseln  der 
Urniere  bei  Semper  für  Plagiostomen,  B&aun  bei  Reptilien,  Balfoub 
bei  Säugetieren,  Weldon  bei  Selachiern  und  Reptilien.  Endlich 
habe  ich  diesem  Punkte  beim  Hühnchen  besondere  Aufmerksamkeit 
zugewendet  und  glaube  für  mein  Objekt  die  ganz  unzweideutige 
und  zwingende  Beobachtung  geliefert  zu  haben,  daß  die  Sträng« 
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aus  den  Eanälchen  and  vornehmlich  den  Kapseln  der  Urniere 
hervorwachsen,  etwa  wie  es  die  Epithelzapfen  eines  Garcinoms 
thun  würden  (vgl  Fig.  II  und  ni).  Freilich  scheint  es  mir  un- 
billig, zu  verlangen,  „daß  die  Epithelzapfen  sich  gegen  ihre  Um- 
gebung ebenso  scharf  absetzen  müßten,  wie  etwa  eine  in  die  Tiefe 
der  Cutis  hineinwachsende  Schweißdrüsenanlage^'.  Dies  geschieht 
allerdings  nicht,  aber  wer  kann  hier  Vorschriften  machen?  Es 
genfigt  meines  Erachtens,  das  Hervorwachsen  der  Zapfen  aus 
Umierenkandlchen  zu  konstatieren.  Der  Grund  für  ihr  wenig 
deutliches  Hervortreten  liegt  zum  Teil  in  den  starken  Wucherungs- 
prozessen des  umgebenden  Bindegewebes,  zum  anderen  Teil  in  der 
Unregelmäßigkeit  ihres  Wachstums. 

Wachsen  die  Stränge  aus  der  Urniere  hervor  in  die  Keim- 
drüse hinein,  so  muß  ein  Stadium  existieren,  in  welchem  erstere 
nachweisbar  sind,  das  Keimepithel  und  die  Ureier  bergende  Zone 
aber  noch  nicht  erreicht  haben.  Ein  solches  Stadium  habe  ich 
entgegen  den  Angaben  derjenigen  Autoren,  die  die  Stränge  plötz- 
lich in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  beobachtet  haben,  aufgefunden. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  Stränge  und  die  Art  ihres  Wachs- 
tums scheint  in  sämtlichen  Wirbeltieiiclassen,  bei  denen  sie  genauer 
untersucht  sind,  eine  fast  identische  zu  sein.  Besonders  deutlich 
wird  die  Obereinstimmung  bei  Vergleichung  von  Weldon's  Zeich- 
nungen bei  Selachiem  und  den  meinigen  beim  Hühnchen  entgegen- 
treten. Was  den  Typus  des  Wachstums  anlangt,  so  liefert  Bbaun 
bei  Beptllien  eine  Beschreibung,  die  sich  ohne  weiteres  auf  das 
Hühnchen  (Fig.  IV)  übertragen  läßt. 

Übereinstimmend  wird  von  allen  Autoren  die  geschlechtliche 
Differenzierung  der  Keimdrüse  bei  den  verschiedenen  Klassen  ge- 
schildert 

Histologisch  kann  man  eine  Keimdrüse  als  Ovarium  erkennen, 
wenn  die  aus  der  Urniere  vorgewucherten  Segmentalstränge 
entweder  die  Keimdrüse  resp.  das  Keimepithel  gar  nicht  erreichen 
(Flagiostomen,  Schlangen,  manche  Säugetiere),  oder  aber,  falls  sie 
es  erreichen,  stark  gegen  die  massenhaft  einwuchernden  Ureier 
zurücktreten.  In  letzterem  Falle  ist  der  Gegensatz  zur  männlichen 
Keimdrüse  kein  ganz  positiver,  da  auch  bei  letzterer  Ureier  in  die 
Segmentalstränge  eindringen.  Dies  führt  aber  im  Hoden  niemals 
dazu,  daß  die  Stränge  verdrängt  werden  oder  ihre  charakteristische 
Form  und  Anordnung  aui^eben«  Allein  aus  der  Entwicklung  des 
Keimepithels  einen  sicheren  Schluß  auf  das  spätere  G€6chlecht 
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des  Embryos  zu  machen,  dürfte  in  den  meisten  Fällen  unmög- 
lich sein. 

Auch  über  das  Eindringen  der  Ureier  in  die  Segmentalstränge 
herrscht  kaum  irgend  welche  Meinungsverschiedenheit.  Bemer- 
kenswert ist,  daß  bei  den  Plagiostomen  die  Teile  der  Hoden- 
kanälchen,  welche  wirklich  Sperma  bereiten,  die  Ampullen, 
ausschließlich  von  Ureiersträngen ,  die  sich  später  aushöhlen,  ge- 
bildet werden,  und  die  Segmentalstränge  nur  den  abführenden 
Teil  der  Hodenkanälchen  liefern.  Von  den  Reptilien  an  findet 
hier  bei  den  höheren  Wirbeltieren  ein  Unterschied  statt:  die  Ur- 
eier dringen  in  die  Segmentalstränge  ein,  und  eine  regionäre 
Scheidung  von  samenbereitendem  und  abfahrendem  Teil  des  Samen- 
kanälchens  erfolgt  nicht.  ^)  Der  Samen  kann  überall  von  den  zwi- 
schen den  Segmentalstrangzellen  liegenden  Ureiern  bereitet  werden. 

Es  ist  interessant,  daß  die  Aushöhlung  der  Ampullen  bei 
Plagiostomen  und  der  Samenkanälchen  beim  Hühnchen  in  ganz 
identischer  Weise  durch  Zerfall  und  Resorption  eines  Teils  der 
Ureier  von  statten  geht.  Zunächst  ist  dann  das  sich  bildende 
Lumen  von  protoplasmatischen  Strängen  und  Zügen,  den  Resten 
der  untergegangenen  Zellen,  sowie  von  zerfallenden  Zellkernen 
erfüllt. 

Aus  den  Teilen  der  Segmentalstränge,  in  welche  keine  Ureier 
mehr  eingedrungen  sind,  bildet  sich  das  Rete  testis,  und  aus  den 
Verbindungsstücken  der  Segmentalstränge  mit  den  Urnieren- 
kanälchen  respektive  mit  den  Kapseln  der  Malpighi'schen  Körper, 
deren  Glomeruli  nun  schrumpfen,  entstehen  die  Vasa  efferentia. 

Diejenigen  Autoren,  welche  die  Segmentais tiänge  nicht  von 
Sprossen  der  Umierenkanälchen  ableiten,  lassen  erst  jetzt  eine  Ver- 
bindung zwischen  Keimdrüse  und  Urniere  eintreten.  Diese  Auf- 
fassang fällt  aber  durch  den  Nachweis,  daß  Segmentalstränge  und 
Urniere  von  Anfang  an  zusammenhängen  und  dieser  Zusammen- 
hang sich  auf  keinem  Stadium  der  Entwicklung  löst. 

Was  das  Ovarium  anlangt,  so  bleibt  vorläufig  die  Abstammung 
des  FoUikelepithels  noch  strittig.    Doch  scheint  mir,  sprechen  ge- 


1)  Der  Hode  der  Plagiostomen  bildet  also  vergleichend  anatomisch 
den  Übergang  von  Formen,  bei  denen  sich  die  männliohe  Keimdrüse 
einüaoh  aus  dem  Eeimepithel  ohne  Beteiligung  der  Urniere  entwickelt 
(Amphioxus,  Gyclostomen,  Ganoiden,  Teleostier),  zu  denjenigen,  wo 
ein  Dorchwaohflungsprozeß  von  Keimepithel  und  TJmierenzapfen 
stattfindet 
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wichtige  Gründe  dagegen,  das  Epithel  von  den  Segmentalsträngen 
(Marksträngen)  abzuleiten.  Bei  Plagiostomen  (Sempeb),  Schlangen 
(Braun),  fielen  Säugetieren  (Habs)  dringen  jene  Stränge  gar  nicht 
bis  in  die  Keimdrüse  ein  und  können  sich  in  diesen  Fällen  auch 
nicht  bei  der  Follikelbildung  beteiligen.  Dann  aber  wäre  man  ge- 
zwungen, die  Follikel  verschiedener  Wirbeltierklassen,  ja  innerhalb 
derselben  Klasse  diejenigen  verschiedener  Ordnungen  für  nicht 
homologe  Gebilde  zu  halten,  was  in  höchstem  Grade  unwahr- 
scheinlich wäre. 

So  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  daß  die  Follikelzellen  wie  die 
Eier  Abkömmlinge  des  Keimepithels,  vielleicht  selbst  umgebildete 
üreier  sind,  die  sich  im  üreiemest  um  eine  centrale  Zelle,  die 
EizeUe,  concentrisch  gruppiert  haben. 

Freilich  bleiben  in  diesem  Falle  die  in  oder  bis  an  das  Ova- 
rium  wuchernden  Segmentalstränge  rätselhafte  Grebilde.  Deuten 
sie  auf  einen  ehemals  hermaphroditischen  Zustand  der  Keimdrüse 
hin,  oder  besitzen  sie  eine  besondere  Iicistung  und  ist  ihre  Funktion 
als  Ableitungsweg  des  Spermas  erst  eine  sekundäre?  Für  die 
Beantwortung  dieser  Fragen  fehlt  es  augenblicklich  noch  an  that- 
sächlichen  Anhaltspunkten. 
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ErkläroDg  der  AbbildnDgen. 

SUmmtliche  Figuren  sind  bei  540facher  VergrOßening  (ZeiB  Obj.  F,  Okitl.  II)  gexeichnet 

und  dann  nm  */^  yerkleinert  worden. 


Fig.  L  Qaoraohnitt  daroh  das  Eeimepithel  des  Hühncbena  am  Ende 
des  3.  Tages,  kep  Zellen  des  Keimepithek,  die  sieh  swn  Teil 
in  üreier  (ur)  yarwandeln.  Letztere  dringen  in  das  unter- 
liegende Bindegewebe  (Jfgw)  ein. 

Fig.  IL  Querschnitt  duroh  einen  Teil  der  Umiere.  Aus  den  Umieren« 
kanälchen  [unk)  wuohert  ein  Segmentaktrang  ißgst)  hervor. 
Darunter  sieht  man  Querschnitte  von  Segmentalsträngen,  die 
▼ielleioht  zu  dem  ersterwähnten  gehören,  mk  Kapsel  des 
Malpig^'sciien  Eörperohens,  gl  GlomemluB,  hgw  Bindegewebe. 

Fig.  m.  Querschnitt  duroh  einen  Malpighi'sohen  Körper,  aus  dessen 
Slapsel  {mk)  ein  Segmentalstrang  (igst)  yorwuchert  unk  Ur- 
m^raukanälchen«     gl  Olomemlns. 

Fig.  lY.  Segmentalstränge  {*gsi)  auf  ihrem  Wege  zwischen  Umiere  und 
Keimepithel,  teilweise  auf  Längsschnitten,  teilweise  auf  Quer- 
schnitten getroffen,     bgw  Bindegewebe. 

Fig.  y.  Querschnitt  durch  die  Keimdrüse  Mitte  des  5.  Tages.  Die 
Segmentalstränge  {sgst)  haben  das  Keimepithel  {kep)  erreicht, 
und  aus  letzterem  wandern  Ureier  (ur)  in  die  Stränge  ein. 
mep  Epithel  des  Mesenteriums,  in  dem  auch  verstreut  Ureier 
zur  Entwicklung  kommen,     hgw  Bindegewebe. 

Fig.  YL  Querschnitt  durch  einen  peripherischen  Abschnitt  des  Hodens 
am  12.  Tage.  Bindegewebe  stärker  entwickelt,  trennt  die  nun 
deutlicher  yortretenden  Segmentalstränge.  Bezeichnungen  wie 
in  Fig.  5. 

Fig.  YIL  Querschnitt  durch  einen  peripherischen  Abschnitt  des  Hodens 
eines  eben  ausgeschliipften  Hühnchens.  Die  Segmentalstränge 
haben  durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  und  Untergang 
und  Resorption  vieler  Ureier  ein  Lumen  {l)  erhalten.  Die 
Wandang  der  Kanälchen  wird  gebildet  von  Ureiern  (ur)  und 
Zellen  der  Segmentalstränge  (sgstz),  die  jetzt  Hodenstützzellen 
genannt  werden.  Im  Lumen  der  Kanälchen  bemerkt  man 
Beste  der  untergegangenen  Ureier.  An  der  Peripherie  bildet 
das  Bindegewebe,  das  zwischen  den  Kanälchen  die  Septnlae 
testis  formiert,  die  Albuginea  (alb).  Dieselbe  wird  yon  einer 
platten  Schicht  des   ehemaligen  Keimepithels  (ep)   überzogen. 
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Einleitung. 

Nach  l&nger  als  zweijähriger  Arbeit  kann  ich  diesen  dritten 
Teil  meiner  Studien  zur  Histologie  der  Echinodermen,  welcher  die 
regulären  wie  irregulären  Seeigel  behandelt,  veröffentlichen.  Wenn 
ich  trotz  anderweitiger  Pflichten  als  Assistent  immer  noch  genü- 
gende Zeit  fand,  um  diese  Arbeiten  zu  fördern,  so  verdanke  ich 
das  besonders  meinem  Chef,  Professor  Ehlebs,  dem  ich  hierfUr 
sehr  verpflichtet  bin. 

Auch  diese  „Echiniden  -  Anatomie  und  Histologie^'  lasse  ich 
unter  demselben  Titel  erscheinen,  welchen  die  vorhergehenden 
Hefte  tragen.  War  es  aber  schon  bei  Holothurien  und  Ästenden 
unmöglich,  die  Histologie  allein  zu  berücksichtigen,  so  gilt  dies 
in  noch  viel  höherem  Maße  von  den  Echiniden.  Ich  war  zunächst 
gezwungen,  die  Anatomie  dieser  Oruppe  ausführlich  zu  untersuchen 
und  dann  erst  dem  feineren  Bau  mich  zuzuwenden.  Daß  ich  dabei 
auf  histologische  Feinheiten  mich  nicht  einlassen  konnte,  ist  selbst- 
verständlich. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  das  Nervensystem  bisher  nur  in 
seinen  Hauptstämmen  bekannt  war,  und  nur  das  Vorhandensein 
von  peripheren  Nerven  so  zu  sagen  mehr  erschlossen  war  als 
durch  Untersuchungen  festgestellt,  und  daß  Sinnesorgane  nur  auf 
einer  Pedizellarienform  vermutet  wurden  (Koehlbr),  die  zu  ihnen 
gehörigen  Nerven  aber  unentdeckt  geblieben  waren,  so  werden  die 
Resultate  über  die  peripheren  Nerven  geeignet  sein,  eine  große 
Lücke  auszufüllen.    Die  Summe  der  Sinnesorgane,  welche  ich  zu 


88  Otto  Hamann, 

beschreiben  habe,  ist  eine  große.  Da  nun  dieselben  fast  sämtlich 
nicht  in  der  Körperhaut  sich  befinden,  sondern  auf  den  An- 
hängen derselben  liegen,  vorzüglich  den  Pedizellarien ,  so  war  es 
natürlich,  daß  diese  Anfangsorgane  der  Körperwand  bei  Echiniden 
wie  Spatangiden  genauer  untersucht  werden  mußten.  Die  von 
mir  aufgefundenen  als  Waffen  funktionierenden  Organe,  die  ich 
Globiferen  benannt  habe,  wurden  bei  dieser  Gelegenheit  entdeckt 

Vor  allem  war  die  Frage  nach  dem  Zteanmenhang  des  Blut- 
lakunensystems  mit  dem  Wassergefäßsystem  ihrer  Lösung  ent- 
gegenzuführen, und  denke  ich,  daß  ihre  Trennung,  wie  sie  bei 
Echiniden  besteht,  und  ihre  VersobmelgiiDg,  wie  es  bei  den  Spa- 
tangiden der  Fall  ist,  nunmehr  als  endgültig  festgestellt  gelten 
darf,  zumal  schon  Koehler  in  vielen  Punkten  zu  den  gleichen 
Resultaten  gekommen  war.  Im  übrigen  sind  sämtliche  Organ- 
systeme möglichst  gleichmäßig  untersucht  worden,  so  daß  ein 
gewisser  Abschluß  erreicht  werden  konnte.  Das  Material,  das 
mir  zur  Untersuchung  vorlag,  sammelte  ich  teilweise  selbst  wäh- 
rend eines  Aufenthaltes  in  der  zoologischen  Station  zu 
Neapel  in  den  Sommerferien  1885,  teilweise  wurde  es  mir  in 
vorzüglich  konserviertem  Zustand  von  Lo  Bianco  Salvatore, 
dem  vielgerühmten  Präparator  der  Station,  zuge- 
schickt. Ihm,  wie  der  Station  selbst  schulde  ich 
ganz  besonderen  Dank  für  das  öftere  und  so  schnelle  Zu- 
stellen des  gewünschten  Materials. 

Soweit  es  anging,  beobachtete  ich  in  Neapel  am  lebenden 
Tiere  besonders  die  äußeren  Organe,  aber  auch  das  Nervensystem, 
die  quergestreifte  Muskulatur  u.  s.  w. 

Die  Konservierungsmethoden,  die  zur  Verwendung  kamen, 
waren  die  jetzt  gebräuchlichen.  Für  die  Anhangsorgane  der 
Körperwand  habe  ich  mit  gutem  Erfolge  Flemming's  Chrom- 
Osmium-Essigsäure-Gemisch  gebraucht.  Sonst  wurde  meist  Ghrom- 
säure  verwendet,  und  zwar  besonders  bei  jungen  und  kleinen  Tieren. 
Hier  konservierte  und  entkalkte  dieselbe  in  wenigen  Stunden  den 
ganzen  Seeigel.  Die  mit  starkem  Alkohol  konservierten  Seeigel 
wurden  nachträglich  entkalkt,  indem  kleine  Stücke  in  0,3prozen- 
tiger  Lösung  tagelang  verweilen  mußten,  um  dann  etwa  12  Stunden 
ausgewaschen  zu  werden.  Solche  Präparate  färbten  sich  selbst 
mit  Hämatoxylin  sehr  gut.  Weniger  gut  waren  die  in  Salzsäure 
oder  einem  Gemisch  von  Chrom  -  Salpetersäure  entkalkten  Stücke. 
Chromsäure  greift  die  Gewebe  noch  am  wenigsten  an.  Pedizellarien 
wurden  auch  unentkalkt  oder  in  dem  Zustand,  in  dem  sie  nach 
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Behandlung  mit  Flemming's  Lösung  waren,  geschnitten.  Vor  dem 
Färben  müssen  sie  selbstverständlich  lange  und  sorgfältig  aus- 
gewaschen sein. 

Von  Färbemitteln  habe  ich  meist  die  Earminlösungen  benutzt 
und  nur  bei  der  Untersuchung  des  drüsigen  Organes  von  der 
Behandlung  mit  Anilinfarben  (Saffranin,  Methylgrün,  Anilingrün 
u.  s.  w.)  Vorteil  gehabt  In  den  anderen  Fällen  sah  ich  das, 
worauf  es  ankam,  auch  nach  Karminbehandlung,  und  so  lag  kein 
Grund  vor,  außer  der  EontroUfärbuiig  von  Hämatoxylin  noch 
weitere  zu  versuchen. 

Nach  der  BehandluBg  mit  absol.  Alkohol  wurden  die  Präparate 
mit  Bergamottöl  oder  Xylol  aufgehellt,  Paraffin  eingebettet  und 
nach  dem  Schneiden  mit  Xylol  entfettet  und  in  Kanadabalsam, 
welchem  Xylol  zugesetzt  war,  eingebettet.  Xylol  ist  den  übrigen 
Flüssigkeiten,  wie  Terpentin,  Chloroform,  Nelkenöl  u.  s.  w.,  vor- 
zuziehen. 

Im  allgemeinen  Teil  dieser  Arbeit  bin  ich  auf  einige  phylo- 
genetische Fragen  eingegangen,  ohne  jedoch  die  Pbylogenie  der 
Echinodermen  etwa  im  Zusammenhang  darzulegen.  Dies  sei  dem 
Schluüheft  dieser  Studien  vorbehalten. 

Von  regulären  Seeigeln  standen  mir  zu  Gebote:  Spbaerechinus 
granularis  A.  Ag.,  Strongylocentrotus  lividus  Brd.,  Centrostepha- 
nus  longispinus  Pet,  Arbacia  pustulosa  Gray,  Doroddaris  papillata 
A.  Ag.,  Echinus  acutus  lAm.,  Echinus  melo  Lam.,  Echinus  micro- 
tuberculatus  Blainv. ;  von  irregulären :  Spatangua  purpureus  Leske, 
Echinocardium  mediterraneum  Gray,  Brissus  unicolor  Klein. 
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Spezieller  Teil. 


I.  Abschnitt. 
Die   regul&ren  Seeigel. 

Zur  Orientierung  über  die  Lagerung  einzelner  Organsysteme 
im  regulären  Echinidenkörper  diene  Figur  1  auf  Tafel  VI.  Diese 
Figur  giebt  einen  Yertikalschnitt  wieder,  welcher  durch  die  Mitte 
der  Eörperscheibe  gelegt  ist. 

Die  Körperwand,  welche  im  Verhältnis  zur  großen  und  ge- 
räumigen Leibeshöhle  einen  geringen  Durchmesser  besitzt,  setzt 
sich  aus  dem  Hautepithel,  der  Cutis  und  dem  Cölomepithel  zu- 
sammen. Auf  ihr  sind  die  verschiedensten,  in  dieser  Figur  nicht 
eingezeichneten  äußeren  Körperanhänge,  wie  Stacheln,  Füßchen, 
Pedizellarien  u.  s.  w.,  angebracht;  in  ihr,  und  zwar  in  der  Cutis, 
der  Bindesubstanzschicht,  werden  die  Skelettteile  abgeschieden, 
die  als  Skelettplatten  die  feste  Schale  bilden  und  an  bestimmten 
Stellen  durchbohrt  sind,  so  in  den  Grenitalplatten,  den  Intergenital- 
(Ocellar-)  Platten,  im  Peristomfeld  durch  die  fünf  Kiemenbäumchen 
und  vor  allem  auf  den  fünf  Paaren  der  Ambulacralplatten.  Durch 
diese  Poren  wird  eine  Kommunikation  hergestellt  zwischen  dem 
äußeren  Medium,  dem  Meerwasser,  und  den  inneren  Organen 
(Steinkanal  -  Wassergefäßsystem) ;  oder  zwischen  den  Organen  der 
Haut  mit  im  Innern  der  Schale  gelegenen  Organsystemen  (Füßchen- 
Wassergefäßsystem,  Kiemen-Leibeshöhle);  oder  aber  zwischen  der 
Epidermis  und  dem  Nervensystem,  indem  die  Nervenäste  die  durch 
die  Poren  zu  den  Füßchen  ziehenden  Wassergefäßäste  begleiten, 
oder  aber,  wie  in  den  Intergenitalplatten ,  in  dem  Hautepithel 
enden  (Fühler). 

In  der  Mitte  der  Ventralfläche  befindet  sich  die  Mundöffnung, 
welche  in  den  Schlund  führt,  der  seinerseits  umschlossen  wird  von 
dem  Kauapparat  (Laterne  des  Aristoteles).  Dieser  füllt  auf  unserer 
Figur  (junger  Echinus  acutus)  einen  großen  Teil  der  Leibeshöhle 
aus  und  reicht  bis  beinahe  zur  Dorsalfläche  hinauf.    Vom  Darm- 
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tractos  ist  der  Dflnndarm  mit  dem  Nebendarm,  mehrmals  quer 
durchschnitten,  rechts  und  links  von  dem  Kauapparat  zu  erkennen. 

Auf  der  linken  Seite  der  Figur  ist  der  Schnitt  durch  ein 
Ambulacrum  gegangen  und  ist  der  Verlauf  eines  ambulacralen 
Nerrenstammes  vom  Fühler  auf  der  Intergenitalplatte  bis  zum 
Schlünde  zu  verfolgen.  Rechts  und  links  von  letzterem  liegt  der 
durchquerte  Nerven-  oder  Oehimring. 

Da,  wo  der  Darm  den  Kauapparat  verläßt,  liegt  oben  der 
Blutlakunenring ,  sowie  der  Wassergefftßring  an,  von  welch^  letz- 
terem ein  ambulacrales  Wassergefäß  (auf  der  linken  Seite  der 
Figur)  abgeht,  um  außen  am  Kauapparat  herabzulaufen  und  nach 
innen  vom  ambulacralen  Nervenstamm  bis  zur  Intergenitalplatte 
zu  ziehen,  wo  es  blind  endet. 

Auf  der  dorsalen  Kftrperwand  ist  in  die  LeibeshShle  hervor- 
ragend ein  Geschlechtsorgan  6rO  in  der  Entstehung  begriffen. 


Kapltttl  I. 

Die  äuberen  Anhänge  der  Körperwand. 

Bie  PedhseUarleiu 

Die  verschiedenen  Pedizellarien,  welche  sich  auf  der  Oberfläche 
eines  EchinidenkOrpers  finden  können,  sind  seit  langer  Zeit  in  ein- 
zelne Gruppen  eingeteilt  worden. 

Valentin")  unterschied  vier  Arten  von  Pedizellarien,  P. 
ophioc^phales,  tridactyles,  gemmiformes  und  trifoli^.  Der  ersten 
Art  entsprechen  die  P.  triphylla,  der  zweiten  die  P.  tridens,  der 
dritten  die  P.  globifera  von  0.  F.  Müller*). 

Die  Einteilung  des  erst  genannten  Forschers  empfiehlt  sich 
auch  heute  noch  beizubehalten  und  unterscheide  ich  demnach: 

1.  Pedizellariae  gemmiformes,  mit  Kalkstiel,  welcher  bis  zur 
Basis  der  drei  kurzen,  linsenförmigen,  dicken  Greifzangen 
reicht 

2.  Pedizellariae  tridactyli,  mit  Kalkstab  nur  bis  zur  Hälfte 
des  Stieles  reichend,  mit  drei  langen,  schmächtigen  Greif- 
zangen. 

1)  YLVUsms,  Anatomie  du  genre  Echinufl,  Neuohatel  1842,  4®. 
livraiBon  des  Monographida  des  Echinodermes. 

2)  MüLLiB,  Zoologia  Danica  1788. 
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3.  Pedizellariae  opbiocepbali ,  seu  buccales,  mit  Ealkstab, 
welcher  nur  einen  geringen  Teil  des  Stieles  durcbziebt, 
mit  löflfelförmigen,  gezähnten  Greifzangen. 

4.  Pc4izellariae  trifoliatae,  mit  Ealkstab,  welcher  sich  in  dem 
basalen  Teil  des  Stieles  findet,  mit  drei  blattähnlichen 
kleinen  Greifzangen. 

Es  lassen  sich  ohne  Mühe  alle  bekannten  Pedizellarien  in 
eine  dieser  drei  Gruppen  einreihen.  Die  drei  ersten  Gruppen 
können  in  jeder  Greifzange  Drüsen  besitzen. 

Ein  französischer  Forscher,  Eoehler^),  hat  neuerdings  bei 
Schizaster  canaliferus  L.  Ag.  und  Des.  Pedizellarien  mit  vier 
Zangen  beschrieben,  welche  er  P.  tetradactyles  bezeichnet.  Es 
handelt  sich  hier  wohl  um  eine  Varietät  der  zweiten  Art ,  welcher 
diese  P.  tetrad.  im  Habitus  gleichkommen. 

Die  gemmlformen  Pedizellarien. 

Sphaerechinus    granularis    Ag. 

Percy  Sladen')  hat  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die 
eigentümlich  gebauten  Pedizellarien  dieser  Art  gelenkt.  Den 
feineren  Bau  der  von  diesem  Forscher  aufgefundenen  Drüsen  hat 
FoBTTiNGEB  >)  gcuau  geschildert,  ohne  jedoch  frisches  Material  zu 
besitzen.  Ich  kann  seiner  Schilderung  in  fast  keinem  Punkte  zu- 
stimmen. 

Die  gemmiformen  Pedizellarien  sind  bis  einen  Centimeter  und 
darüber  lang.  Etwa  zu  halber  Höhe  des  Stieles,  welcher  den 
dicken  Eopf  trägt,  liegen  drei  Drüsen  als  länglich  ovale,  eiförmige 
Eörper  in  die  Augen  fallend.  Ich  bespreche  zunächst  den  Eopf- 
teil  mit  den  Zangen  und  hierauf  die  Stieldrüsen. 

Untersucht  man  frisch  eine  lebende  Pedizellarie,  und  zwar, 
wenn  die  drei  Zangen  nach  außen  auseinandergeklappt  sind,  so 
erkennt  man  schon  bei  Lupenvergrößerung,  daß  in  jeder  Zange 
ein  großer  Drüsensack  liegt,  welcher  nach  dem  Ende  zu  sich  in 
zwei  konvergierende  Aste  gabelt,  welche  zugleich  an  ihrer  Mündung 

1)  KoEH£BBy  Eeoherches  but  les  Echinides  des  coies  de  Provence, 
in:  AnnaleB  du  mus^e  dliiBtoire  naturelle  de  Maneille.  Zoologie, 
T.  1.  1883. 

2)  Sladsk,  P.,  On  a  remarcable  form  of  Pedicellaria  eto.  in :  Ann. 
and  Mag.  of  N.  H.  5.  Ser.  Vol.  6.  1880.  pag.  101. 

3)  FoBTXDrosBy  Sur  la  atraotore  des  FediGellariae  globifexae  de 
Sphaerechinus  granularis  et  d'autres  EdünideB»  in;  Arch.  de  Biologie 
V.  VAV  Bbhsdsf,  V.  2.  1881.  p.  455. 
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die  Öffnungen  für  das  Sekret  tragen.  Die  Trennung  jedes  Drüsen- 
sackes geht  oft  ziemlich  weit  bis  in  das  Innere  desselben  hinein, 
und  ein  Vergleich  mit  den  gemmiformen  Pedizellarien  anderer 
Arten  wird  uns  lehren,  daß  wir  hier  zwei  mit  ihrem  hinteren  Teile 
yerschmolzene  Drüsensäcke  vor  uns  haben.  —  Unterhalb  der  Mün- 
dung des  Drüsensackes  ragt  das  krumme,  hakenförmig  zugespitzte 
Ende  des  in  jeder  Klappe  befindlichen  Kalkgerüstes  hervor. 

Weiter  fallen  auf  der  Innenseite  jeder  Zange,  da,  wo  sie 
miteinander  in  Verbindung  stehen,  weiße  farblose  Höcker  auf, 
die  wie  mit  hellen  Papillen  übersät  erscheinen.  Diese  Höcker 
sind  Sinnesorgane.  Weiter  unten  sind  dieselben  näher  beschrieben 
worden. 

Figur  1  auf  Tafel  2  giebt  einen  Längsschnitt  durch  eine  solche 
Pcdizellarie  wieder.  Sowohl  die  Drüsensäcke  des  Kopfes  als  auch 
die  des  Stieles  sind  der  Länge  nach  durchschnitten.  Mit  TH  sind 
die  Sinnesorgane  bezeichnet.  Das  allgemeine  Körperepithel  über- 
zieht sämtliche  Einzelteile  der  Pedizellarie  und  bietet  nichts  Be- 
merkenswertes. Nur  da,  wo  die  Öffnungen  der  Drüsensäcke  sich 
finden,  und  in  den  Sinnesorganen  ist  es  von  besonders  zu  besprechen- 
der Bildung. 

Die  Bindesubstanz,  in  welcher  die  Drüsensäcke,  die  Muskulatur 
der  drei  Zangen  und  das  knopfförmig  angeschwollene  Ende  des 
Kalkstieles  (jfem),  sowie  die  Nervenzüge  eingelagert  sind,  enthält  in 
großer  Anzahl  die  sichelförmigen  Kalkkörper.  Besonders  an  den 
Spitzen  der  drei  Zangen  sind  sie  zahlreich  angehäuft. 

Der  Bau  der  Drüsensäcke  mit  ihren  Zellen  ist  schwer  zu  er- 
forschen, da  dieselben  ungemein  hinfälliger  Natur  sind.  Dann 
kommt  hinzu,  daß  die  Zellen  nicht  senkrecht  auf  der  Basalmembran 
aufsitzen,  sondern  in  einem  Winkel  gegen  dieselbe  gerichtet  stehen, 
und  man  auf  Längsschnitten  immer  nur  einen  geringen  Teil  der 
Zellen  in  ihrer  ganzen  Länge  trifft.  Die  ungemein  langen,  cylinder- 
förmigen  Zellen  (Fig.  3)  zeigen  einen  basalstehenden  Kern  von 
Plasma  umgeben.  Der  ganze  übrige  Zellteil  wird  von  einem  groß- 
maschigen Netzwerk  durchzogen,  das  bei  Färbung  mit  Hämatoxylin 
und  Behandlung  mit  chromsaurer  Kalilösung  ^)  deutlich  zu  Tage 
tritt  In  den  Maschen  trifft  man  auf  Körnchen,  SekretkOgelchen, 
oder  aber  der  freie  Endteil  der  Zellen  ist  von  einer  fein  granulir- 
ten  Schleimmasse  erfüllt,  die  auch  das  Centrum  jedes  DrOsensackes 
erfüllen  kann  und  fast  stets  an  den  Öffnungen  desselben  angehäuft 


1)  Hbzsimeaiii,   Eine   neue  Verwendung   des   Hämatoxylin ,  in: 
Arohiv  £.  mikroskop.  Anatomie.    Bd.  24.     1885, 
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angetroffen  werden  kann,  wie  denn  auch  alle  Objekte ,  die  von 
solchen  Fedizellarien  crgrififen  und  festgehalten  werden,  immer  von 
einer  schleimigen  Masse  umhüllt  werden,  wie  dies  bereits  Sladen') 
beobachtet  hat. 

Ob  diese  Inhaltszellen  der  Drüseusäcke  bei  der  Sekretbildung 
zu  Grunde  gehen,  wie  Foettinoeb  meint,  der  den  Inhalt  jeder 
Drüse  aus  Zellen  von  unregelmäßiger  Gestalt  kompakt  angefüllt 
sein  läßt,  muß  ich  bezweifeln.  Denn  alle  Präparate,  welche  mir 
derartig  zu  deutende  Bilder  zeigten,  muß  ich  für  Kunstprodukte 
erklären.  (Alkoholbehandlung  mit  nachheriger  Karmin-  oder 
Anilinfärbung.) 

Auf  die  Basalmembran  folgt  eine  Muskulatur,  die  ange- 
mein stark  entwickelt  erscheint  Sie  besteht  aus  mehr  als  drei 
oder  vier  Lagen  von  Muskelfasern,  welche  parallel  zu  einander 
angeordnet  sind  und  auf  den  einzelnen  Drüsensäcken  einen  cirku- 
lären  Verlauf  zeigen.  Diese  glatten  Fasern  zeigen  den  gewöhn- 
lichen Bau.    Der  länglich  ovale  Kern  liegt  der  Oberfläche  auf. 

Was  die  übrige  Muskulatur  des  Kopfes  dieser  Fedizellarien 
anlangt,  so  sind  die  drei  stark  entwickelten  Muskelbündel  zu 
nennen,  welche  die  drei  Zangen  gegen  einander  bewegen  und  an 
den  basalen  Endplatten  der  Kalkzangen  inserieren,  sowie  die  bis 
jetzt  wohl  noch  unbekannte  Muskulatur,  mit  Hilfe  deren  der  Kopf- 
teil auf  dem  Stiele  nach  jeder  Seite  geneigt  werden  kann.  Diese 
Muskulatur  besteht  aus  kurzen,  dicken  Fasern,  welche  mit  ihren 
kompakten  Enden  an  den  Kalkplatten  im  Kopf  und  anderseits  an 
der  Endanschwellung  des  Stieles  inserieren.  Sie  sind  in  einem 
Kreis  angeordnet,  wie  Querschnitte  durch  diesen  Teil  der  Pedi- 
zellarie  lehren  (Fig.  1  M.  flexores). 

Die  Nervenzüge,  welche  zur  Muskulatur  und  den  Sinnes- 
organen ziehen,  sind  sämtlich  in  der  Bindesubstanz  gelagert.  Im 
Stiel  trifft  man  sie  oft  unterhalb  der  Basalmembran  des  Epithels, 
meist  aber  verlaufen  sie  mehr  im  centralen  Teile  derselben.  Die 
einzelnen  Nervenzüge,  welche  in  den  Kopf  eintreten,  sind  in  ver- 
schiedener Anzahl  bei  verschiedenen  Exemplaren  vorhanden.  Man 
wird  der  Wahrheit  nahe  kommen,  wenn  man  ihre  Zahl  zwischen 
acht  und  fünfzehn  annimmt 

Unmittelbar  nach  ihrem  Übertritt  in  den  Kopfteil  verzweigen 
sie  sich  in  mannigfaltiger  Weise.  Zu  dem  Rosettenmuskel  (M.  flexo- 


1)  Sladxn,   f.,    On  a  remarcable  form  of  Fedicellaria  etc.  Ann. 
and  Mag.  of  N.  H.  5.  Ser.  Vol.  6.  1880.  pag.  101. 
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res),  wie  ich  die  kreisförmig  angeordneten  Bündel  nennen  will, 
treten  starke  Züge,  weiter  zu  den  drei  Zangenmuskelbündeln 
(M.  adductores),  zwischen  denen  man  die  einzelnen  Fasern  ver- 
folgen kann,  bis  zu  ihrer  Verschmelzung  mit  den  Muskelfibrillen. 

Konstant  trifft  man  aber  drei  große  Nervenzüge  an,  welche  zu 
den  drei  oben  erwähnten  auf  der  Innenfläche  der  Zangen  liegenden 
Sinnesorganen  führen.  Diese  drei  Nervenzüge  verlaufen  zwischen 
je  zwei  Muskelbündeln  bis  zur  Basis  der  Sinnesorgane,  hier  durch- 
setzen sie  die  starke  Basalmembran  und  lösen  sich  auf  in  ein  Ge- 
flecht von  feinsten  Fasern. 

Von  jedem  dieser  Nervenfasergeflechtc  geht  ein  starker  Nerven- 
zug nach  der  Spitze  jeder  Greifzange  ab  und  tritt  an  die  hier 
stehenden  Sinncszellen  heran. 

Außer  diesen  konstant  von  mir  beobachteten  Nervenzügen  sind 
noch  kleinere  Nervenzüge  in  der  Bindesubstanz  vorhanden,  welche 
zwischen  Epithel  und  innerer  Drüsenwand  liegen.  Sie  besitzen 
nur  nicht  die  Stärke  der  eben  beschriebenen.  (Über  den  feineren 
Bau  dieser  Nervenzüge  siehe  das  Kapitel  über  die  peripheren 
Nerven.) 

Die  Sinnesorgane  selbst,  die  als  Tasthügel  bezeichnet  werden 
können,  sind  unten  in  dem  Kapitel  über  die  Sinnesorgane  geschildert 
worden.  — 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  drei  Stieldrüsensäcken.  An  der 
lebenden  Pedizellarie  sieht  man  auf  jedem  derselben  einen  pigment- 
freien Fleck,  dies  ist  die  Öffnung,  welche  in  ihrer  Lage  aus  Figur  1 
Tafel  VII  zu  ersehen  ist  (0). 

Der  Bau  der  drei  Stieldrüsen  ist  vollkommen  übereinstim- 
mend mit  dem  der  Globiferen.  Auch  bei  den  Stieldrüsen  dringt 
bei  Reizung  durch  die  Öffnung  ein  feinkörniger  Schleim  hervor, 
welcher  in  Wasser  wie  Alkohol  sofort  gerinnt  und  sich  mit  Karmin 
nur  gering  tingiert,  mit  Methylgrün  hingegen  eine  tief  dunkelgrüne 
Färbung  erhält  Auf  Schnitten  bot  sich  mir  dasselbe  Bild,  wie 
bereits  bei  den  Globiferen  geschildert  warde.  Die  Drüsenzellen 
sind  unregelmäßig  geformte  Gebilde,  deren  ovale  Kerne  von  der 
nur  geringen  2^1l8ubstanz  umgeben  wird.  Die  Zellen,  welche 
Grenzen  zu  einander  nicht  zeigten,  sind  deutlich  gegen  das  den 
ganzen  Innenraum  des  Drüsensackes  ausfüllende  feinkörnige  Sekret 
abgesetzt.  Auf  die  Basalmembran  folgt  eine  Schicht  koncentrisch 
verlaufender  glatter  Muskelfasern,  welche  die  Ausstoßung  des 
Sekretes  nach  außen  besorgt.  Die  Bindesubstanz,  in  welche  die 
Drüsen  eingebettet  liegen,  ist  nur  von  sehr  geringer  Entwicklung. 
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Da,  wo  sich  die  Öfhungen  befinden,  ist  das  Außenepithel  durch 
größere,  sich  tiefer  tingierende  Zeilen  ersetzt,  welche  ringf&rmig 
um  die  öibung  angeordnet  sind. 


Die  Öffnung  der  KopfdrQsen 

ist  weder  von  Fobttinger  noch  von  Köhler  gefunden  worden. 
Daß  aber  eine  solche  vorhanden  sein  muß,  setzen  beide  Forscher 
voraus,  da  sie  sich  nicht  anders  das  Hervordringen  des  Sekretes 
erklären  können.  Ich  habe  sowohl  bei  dieser  Art  wie  bei  allen 
Echiniden,  welche  gemmiforme  Pedizellarien  besitzen,  die  Mündung 
der  Drüsen  angefunden  und  zwar  sowohl  durch  Schnittserien  als 
auch  bei  einigen  bereits  an  der  lebenden  Pedizellarie  (so  bei  der 
einen  Pedizellarienform  von  Dorocidaris,  s.  weiter  unten). 

Die  Mündung  der  Drüsen  liegt  bei  allen  untersuchten 
Pedizellarien  dorsalwärts  von  der  Ealkspitze,  also 
an  einer  Stelle,  wo  man  sie  sicher  nicht  erwarten  würde,  denn 
man  sucht  sie  weit  eher  unterhalb  derselben,  also  ventralwäxts 
auf  der  Innenseite  jeder  Oreifzange. 

Um  die  Verschmelzung  der  beiden  oben  genannten  gabel- 
förmigen Endschläuche  jeder  Drüse  und  ihre  endliche  Mündung 
zu  sehen,  sind  Schnitte  erforderlich,  deren  Ebenen  senkrecht 
stehen  zur  Längsachse  der  hakenförmig  gekrümmten  Kalkspitzen 
und  diese  durchqueren.  Verticale  Längsschnitte  ergänzen  die 
ersteren.  Ein  Schnitt,  welcher  senkrecht  und  quer  durch  das 
Ende  einer  Greifzange  geführt  ist,  zeigt  folgendes.  (Fig.  4, 
Taf.  VII.)  Dorsalwärts  ist  dag  Epithel  verdickt  und  in  Wülste 
gelegt;  unterhalb  desselben  sind  zwei  Hohlräume  getrofien, 
welche  im  Inneren  ein  Sekret  tragen  und  in  denen  ein  Epithel 
erkennbar  ist.  Unterhalb  derselben  ist  die  Kalkspitze  durch- 
schnitten, welche  in  der  Bindesubstanz  liegt.  Vergleicht  man  nun 
die  Schnitte,  welche  weiter  nach  der  Spitze  zu  führen,  so  erkennt 
man  wie  die  beiden  Hohlräume  —  die  auf  dem  Querschnitt  ge- 
troffenen beiden  Endäste  jeder  Drüse  —  endlich  miteinander  zu 
einem  Hohlraum  verschmelzen^  welcher  auf  beiden  Seiten  die 
Kalkspitze  umgreift  Der  Längsschnitt  in  Fig.  5,  Taf.  VII  zeigt 
uns  dieses  Bild  ergänzend  den  weiteren  Verlauf  bis  zur  Mündung. 

1)  FoETTiKesB,  a.  0.  0. 

2)  EoEHLBB,  Beoherohes  aar  lea  I^chinides  des  odtes  de  Provence^ 
Karteille  1888,  pag.  34.  — 
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Mit  (K)  ist  die  Eklkspitze  bezeichnet,  oberhalb  derselben,  auf  der 
Dorsalfläche  ist  ein  Drüsenausführgang  durchschnitten  {Dr\  und 
seine  Mündung  0  zu  sehen.  Die  Wandung  des  AusfQhrganges 
wird  von  einer  festen,  stark  lichtbrechenden,  chitinähnlichen  Sub- 
stanz gebildet.  Das  Körperepithel  ragt  bis  zur  Mündung,  kann 
aber  öfter  abgestossen  sein,  wie  es  auch  an  dem  freien  Ende  der 
Kalkspitze  der  Fall  ist,  an  welchem  selten  noch  der  dünne  Epithel- 
belag bis  zur  Spitze  erhalten  ist  Dieselbe  Art  imd  Weise  in  der 
Verschmelzung  der  Endäste  jeder  Drüse  (oder  besser  jedes  Drüsen- 
paares) und  schließliche  Ausmündung  findet  sich  bei  den  gemmi- 
fonnen  Pedizellarien  von  Echinus  acutus,  Doroci  daris  papillata, 
Strongylocentrotus  lividus  vor. 


Echinuus  acutus,  Lam. 

Die  gemmiformen  Pedizellarien  dieser  Art  besitzen  lange 
Stiele  (6  mm),  und  zeichnet  sich  der  Kopfteil  durch  seine  auf- 
fallende Dicke  aus.  Die  Länge  desselben  ist  am  Spiritusexemplar 
etwa  1,5  mm. 

Der  Bau  dieser  Pedizellarien  ähnelt  ungemein  den  Verhält- 
nissen, wie  ich  sie  bei  den  gleichen  Gebilden  von  Sphaerech.  gra- 
nularis  geschildert  habe,  nur  fehlen  bei  unserer  Form  die  drei 
Stieldrüsen,  und  es  finden  sich  drei  Kopfdrüsensäcke,  welche  jedoch 
aus  ursprünglich  sechs  getrennten  Drüsensäcken  entstanden  sind, 
wie  das  Verhalten  ihrer  Öffnungen  zeigt.  Jeder  der  drei  Drüsen- 
säcke verjüngt  sich  nach  der  Spitze  der  Pedizellarie  zu.  Etwa 
bis  in  haJber  Höhe  teilt  sich  jeder  Drüsensack  dichotomisch  in 
zwei  sich  mehr  und  mehr  verjüngende  Schläuche,  welche  am  Ende 
der  Pedizellarie,  da  wo  die  Kalkspitze  aus  der  Bindesubstanz 
hervortritt,  konvergieren  und  zu  einem  Ausführgang  verschmelzen, 
welcher  dorsalwärts  verläuft  und  oberhalb  des  Stachels  mündet. 
So  wird  auch  hier  das  Sekret  der  Drüsen  dorsalwärts  von  der 
Kalkspitze  entleert.  —  Auf  einem  Längsschnitt,  wie  Figur  1  auf 
Tafel  X  einen  solchen  wiedei^giebt,  sieht  man  zunächst  die  eine 
Drüse  der  Länge  nach  halbiert,  im  Inneren  Sekretmasse  gelagert. 
Die  zwei  Schläuche  und  deren  Verschmelzung  kann  nur  auf 
Schnitten  beobachtet  werden,  welche  tangential  zur  Rückenfläche 
einer  der  drei  Zangen  der  Pedizellarie  geführt  sind. 

Auf  der  Innenseite  jeder  Zange  fallen  eigentümliche  Organe 
auf,  die  mit  TH^  und  TH*  in  der  Figur  1  bezeichnet  sind.    Es 

üd.  XXL  V,  F.  XIV.  7 
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sind  das  Sinoesorgane,  welche  sämtlich  in  ihrem  Bau  über- 
einstimmen. Außerdem  treten  zwischen  ihnen  Stellen  im  Epithel 
auf,  welche  sich  durch  ihre  Zellen  unterscheiden  und  welche  eben* 
falls  als  Sinnesorgane  zu  deuten  sind,  da  Nervenzüge  zu  ihnen 
herantreten. 

Die  Nerven,  welche  sich  in  den  gemmiformen  Pedlzellarien 
dieser  Art  finden,  sind  von  ungemein  starker  Entwicklung.  Ihr 
Verlauf,  wie  sich  mir  derselbe  unter  Vergleichung  einer  großen 
Anzahl  von  Schnittpr&paraten  darstellte,  ist  bei  den  einzelnen 
Individuen  ein  übereinstimmender.  In  dem  Stiel  steigen  eine 
Menge  Nervenzüge,  welche  voneinander  getrennt  verlaufen,  empor 
zu  den  Köpfchen.  Da  wo  der  Rosettenmuskel  (M.  flexor.)  liegt, 
gehen  Nervenfasern  zu  diesem  ab;  der  größte  Teil  der  Nervenzüge 
jedoch,  soweit  er  nicht  direkt  zu  den  Drüsensäcken  zieht,  formiert 
sich  zu  drei  starken  Nervenstämmen,  welche  zwischen  den  Inter- 
stitien  von  je  zwei  der  drei  Zangenmuskeln  (M.  adduct.)  empor- 
steigen. Hier  verzweigen  sie  sich  in  mannigfacher  Weise.  Ihre 
Ganglienzellen  treten  miteinander  in  Verbindung  und  senden  ihre 
Fortsätze  in  die  Fasern  der  Zangenmuskeln  hinein.  Teilweise  kann 
sich  hier  jeder  Nervenstamm  zu  einem  Netzwerk  auflösen,  welches 
bei  Färbung  mit  neutraler  Karminlösung  und  nachfolgender  Häma- 
toxylinfärbung  sich  scharf  unterscheidet  von  der  umgebenden 
Bindesubstanz  mit  ihren  Zellen  und  Fasern. 

Im  weiteren  Verlauf  schwindet  jedoch  das  Netzwerk  mehr 
und  mehr,  und  zur  halben  Höhe  der  Muskulatur  formieren  die 
Nervenfasern  wieder  einen  etwa  0,074  mm  starken  Nervenstamm, 
von  welchem  nach  allen  Richtungen  feinste  Nervenzfige  oder 
Nervenfasern  abtreten.  Wälirend  nun  der  Nervenstamm  in  gerader 
Richtung,  so  daß  man  ihn  auf  einem  Schnitt,  wenn  derselbe  so 
günstig  wie  in  Fig.  1,  Taf.  X  gefallen  ist,  in  seinem  ganzen  Ver- 
laufe verfolgen  und  übersehen  kann,  bis  zu  dem  mit  TH^  bezeich- 
neten Sinnesorgane,  das  an  der  Basis  der  Kalkspitze  gelagert  ist, 
zieht,  giebt  er  einen  Nervenast  ab,  welcher  zu  dem  Tasthügel  TH^ 
führt  Bevor  dieser  Nervenast  in  den  letzteren  eintritt,  teilt  er 
sich  etwa  in  5  Äste,  welche  sich  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  das 
Sinnesorgan  gabeln. 

Von  dem  Nervenstamme,  der  bis  zu  dem  mit  TJ9*  (Figur  1) 
bezeichneten  Sinnesorgane  zieht,  treten  nach  allen  Seiten  feine 
Ästchen  ab,  welche  aus  Nervenfasern  zusammengesetzt  sind  und 
teils  bis  zur  Muskulatur  des  Drüsensackes,  teils  bis  zum  Epithel 
sich  verfolgen  lassen.    Ein  stärkerer  Ast  wurde  schon  oben  er- 
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wähnt,  er  versorgt  das  unterhalb  des  oberen  Tasthügels  liegende 
kleine  Sinnesorgan,  8g.  Der  Verlauf  der  Nervenzttge,  wie  ich 
ihn  geschildert  habe  und  wie  er  sich  in  jeder  Zange  in  genau 
derselben  Weise  wiederholt,  ist  zu  verfolgen  auf  der  schon  mehr- 
fach verwiesenen  Figur  1  auf  Tafel  X.  Fig.  2  giebt  den  Teil  des 
Nervenstammes  st&rker  vergrößert  wieder,  von  welchem  zu  den 
unteren  Tasthügeln  TW  die  Nervenzüge  sich  abzweigen.  Über 
die  Anordnung  der  Ganglienzellen  verweise  ich  auf  das  Kapitel 
über  die  Nervenzüge  überhaupt  (a.  unten). 

Das  Epithel,  welches  sich  auf  dem  Kopf  der  Pedizellarien 
findet,  ist  auf  der  Rückenflache  desselben  aus  abgeplatteten  Zellen 
zusammengesetzt,  deren  Kerne  oft  abgeplattet  erseheinen.  Auf  der 
Innenseite  der  Greifzangen  macht  dieses  Epithel  Zellen  Platz, 
welche  eine  Höhe  von  0,02  mm  besitzen  und  durch  ihr  Verhalten 
Farbstoffen  gegenüber  sich  auszeichnen.  Von  der  Fläche  betrachtet, 
zeigen  sich  sechseckige  Polygone,  deren  Konturen,  der  Ausdmek 
der  Zellmembranen,  stark  hervortreten.  Ihr  Zellinhalt  erscheint 
vollkommen  ungefärbt  bis  auf  den  der  Wandung  anliegenden  ab- 
geplatteten und  dunkel  tinglerten  Kern.  Auf  Sebmttpräparaten 
erhält  man  Bilder,  wie  Figur  5  auf  Tafel  X  ein  solches  wieder* 
giebt.  Die  ungefärbten  Zellen  sind  von  eiförmiger  Gestalt  und 
erinnern  in  ihrem  Habitus  an  Schleimdrüsen,  wie  wir  sie  bei 
anderen  Tieren  kennen.  Hit  Karmin  oder  Bämatoxyliti  ftrbt  sieh 
in  der  eiförmigen  Zelle  nichts.  Nur  ein  Netzweii[  tritt  schwach 
hervor,  welches  das  ganze  Lumen  durchzieht  und  sich  mit  der 
Zellmembran  in  Verbindung  setzt,  resp.  mit  einer  derselben  an- 
liegenden dünnen  Substanzscbicht  Der  Itoglieb-ovale  Kern  ist 
der  Zellmembran  eng  angeschmiegt;  die  intraretikuläre  Substanz 
erscheint  vollkommen  glasig,  homogen,  ohne  jede  GrflouHerung. 
Ein  feiner  schwer  wahm^mbarer  Perus  tritt  bei  der  Flächen- 
betrachtung  an  den  einzelnen  Sehleimdrüsen  hervor. 

Das  Vorkommen  dieser  Schleimzellen,  die  dicht  nebeneinander 
stehen,  und  die  gewöhnliehen  Epithelzelkn  voUkemmm  verdrängt 
haben,  ist  beschränkt  auf  die  innere  Fläche  der  Greifzangen,  also 
den  Teil,  welcher  zwischen  oberen  und  unteren  Tasthttgeln  liegt 

Die  Tasthügel  schildere  ich  in  dem  Kapitel  über  die  Sinnes- 
organe und  verweise  an  ditier  Stelle  auf  dasselbe. 

Der  feinere  Bau  der  sechs  paarweise  verschmolzenen  Drüsen- 
säcke  ist  folgender.  Eine  aus  mehreren  Sdhichteii  bestehende 
Muskulatur  liegt  der  Membrana  propria  auf;  nach  rnncn  Yoq 
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dieser  trifit  man  das  Drüsenepithel,  dessen  Sekret  teilweise  das 
Lumen  erfüllt. 

Das  Sekret  stellt  eine  schleimige,  kömchenlose,  leicht  gerinn- 
bare Masse  dar,  welche  sich  mit  Karmin  wie  Hämatoxylin  stark 
fäxbt.  Es  füUt  meist  den  mittleren  Teil  des  Drüsenlumens  auf 
den  Präparaten  an,  eine  Folge  der  Konservierung. 

Die  Drüsen  Zellen,  welche  den  Wandbel^  bilden  und  das 
Sekret  ausscheiden,  sind  von  sdiwer  zu  bestimmender  Gestalt. 
Diese  dürfte  am  besten  mit  cylinderförmig  zu  bezeichnen  sein. 
Das  freie  Ende  der  Drüsenzellen  ragt  durch  seine  kuglige  Auf- 
treibung oft  weit  in  das  Lumen  hinein.  Die  Länge  der  Zellen 
ist  im  Mittel  0,066  mm.  Ihr  Inhalt  verhalt  sich  den  Färbe- 
flüBsigkeiten  gegenüber  verschieden.  Mit  neutraler  Kannin-  und 
Hämatoxylinlösung  behandelt,  zeigte  sich  das  freie  Ende  der  Zellen 
dunkler  tingiert  ah  das  basale.  Es  färbt  sich  in  der  Zelle  eine 
Masse  von  verschieden  großen  Kömchen.  Die  basal  gelagerten 
tingieren  sich  fast  gar  nicht,  während  die  mehr  der  Mitte  ge- 
näherten dunkler  gefärbt  erscheinen,  im  freien  Ende  jedoch  die 
Kömchen  verschmolzen  zu  sein  scheinen  zu  einer  tief-dunkel  ge- 
färbten Substanz,  welche  dem  im  Lumen  der  Drüse  abgelagerten 
Sekret  gleich  kommt  Fig.  3  auf  Tafel  X  veranschaulicht  dieses 
Verhalten  der  Zellen.  Der  Zellkem  von  unregelmäßiger  Gestalt 
liegt  basalwärts,  der  Basalmembran  anliegend.  Zwischen  den 
Sekretkügelchen  schien  ein  Netzwerk  vorhanden  zu  sein,  doch  kann 
ich  nach  meinen  Präparaten  über  dasselbe  keinen  sicheren  Auf- 
schluß geben.  Die  verschiedenen  Präparate  durch  Pedizellarien 
unserer  Art  gaben  mir  immer  das  gleiche  Bild,  wie  ich  es  eben 
geschildert  habe.  Der  Durchmesser  einer  Drüse  (Alkoholpräparat) 
beträgt  im  Maximum  0,2  mm. 

Die  Muskulatur  der  Drüsensäcke  besteht  nicht  aus  einer  Lage 
Muskelfasem,  sondern  einer  ganzen  großen  Anzahl.  Die  Muskel- 
fasern sind  in  verschiedenen  Bichtungen  angeordnet  Ein  Teil 
verläuft  ringförmig,  ein  anderer  zur  Längsaxe  der  Drüse  parallel, 
während  am  blind  geschlossenen  Ende  derselben  sich  die  Fasern 
kreuzen,  wie  Tangentialschnitte  erkennen  lassen. 

Ble  trldaetylen  Pedizellarien. 

Diese  Art  von  Pedizellarien  besitzt  niemals  Drüsen  in  den 
drei  Zangen  (Ausnahme  Dorocidaris  pap.),  welche  durch  ihre 
Länge  und  Schmächtigkeit  sich  auszeichnen.    Es  sind  die  beweg- 
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lichsten  und  größten  Formen  unter  allen  Pedizellarien  und  be- 
&higt,  ungemein  rasch  zuzugreifen  und  festzuhalten.  Daß  ihnen 
dies  nur  möglich  ivird  durch  ihre  quergestreifte  Muskulatur, 
wdche  ich  hier  aufgefunden  habe,  darauf  habe  ich  schon  frtther 
hingewiesen^). 

Bei  allen  von  mir  untersuchten  Echiniden  traf  ich  tridaktyle 
Pedizellarien.  Bei  Gentrostephanus  fand  ich  konstant  zwei  Arten, 
wie  auch  bei  Dorodd.  papill.,  welche  sich  durch  ihre  Größe  unter- 
schieden. Die  eine  Form  besitzt  bei  der  erstgenannten  Art  kleinere 
Greifzangen  und  ist  von  schmächtigerem  Baue  wie  die '  zweite. 
Daß  sich  bei  den  yerschiedenen  Gattungen  diese  Pedizellarien 
durch  Gestalt  und  Größe  unterscheiden  werden,  ist  im  voraus 
anzunehmen.  Immerhin  ist  ihr  Bau  ein  sehr  übereinstimmenderer, 
da  einfacherer  als  der  der  gemmiformen  PedizeUarira,  und  wird 
es  genügen,  wenn  ich  nur  bei  einer  Art  denselben  genauer  schildere. 


Gentrostephanus  longispinus  Pbtebs. 

Auf  Tafel  VIU,  Figur  3  ist  ein  Längsschnitt  durch  eine  tridak- 
tyle Pedizellarie  wiedergegeben.  Im  Eopfteil  ist  zunächst  die  aus 
quergestreiften  Muskelfasern  bestehende  Zangenmuskulatur,  M.  ad- 
ductores,  zu  erwähnen  (vgl.  das  Kapitel  über  die  Muskulatur). 

Drei  Nervenstämme  ziehen  zu  den  Greifisangen,  in  den 
Interstitien  der  drei  Adductoren-Muskeln  gelagert  und  zu  diesen 
Fasern  abgebend.  Diese  Nervenstämme  geben  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  bis  zum  Ende  der  Zangen  größere  und  kleinere  Seitenäste 
ab,  welche  zum  Innenepithel  und  zum  Rückenepithel  verlaufen 
und  in  die  Zellen  derselben  eintreten.  Ein  besonderes  Sinnes- 
organ ist  niemals  vorhanden.  Wohl  aber  ist  der  obere  Teil  der 
Innenfläche  jeder  Greifzange  als  besonders  nervös  anzusehen,  da 
hier  das  Epithel  an  Höhe  zugenommen  hat  und  zu  den  dasselbe 
zusammensetzenden  Cylinderzellen  die  Nervenfasern  treten.  Sinnes- 
zellen sind  jedoch  auch  im  unteren  Teil  der  Innenfläche  vorhanden, 
wenn  auch  nur  in  geringer  Menge.  Im  Leben  wimpert  die  ganze 
Innenseite.  Die  Wimpern  besitzen  eine  ungemeine  Länge,  sie  sind 
etwa  0,02  mm  lang.  Wahrscheinlich  finden  sich  auch  zwischen 
ihnen  Tastborsten  vor.  Die  Pigmentzellen  mit  schwärzlichem 
Eömcheninhalt  sind  reichlich  vorhanden.    Sie  sind  weit  verästelt 


1)  Vorläufige  Mitteilungen  zur  Morphologie  dar  Eohiniden,  Nr.  9, 
in:  Biti.-Ber.  d.  Jena.  GesellBoh.  £.  Med.  u.  Natnrw.,  Jahrgang  1886 
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und  hängen  die  dnzelnen  Zellen  mit  ihren  Fortsätze  auf  weite 
Strecken  hin  untereinander  zusammen.  Ihre  eigentliche  Lage  ist 
die  Cutis,  meist  aber  haben  sie  ihre  Fortsätze  zwischen  die 
Epithelzellen  hineingeschoben,  oder  aber  liegen  der  Basis  der- 
selben an. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Bau  des  Stieles.  Der 
Ealkstab  reicht  nicht  bis  zum  Kopfe  hinauf,  sondern  hört  eine 
geraume  Strecke  unterhalb  desselben  auf.  (vgl.  die  Figur.)  Hier- 
durch ist  es  möglich  geworden,  daß  der  Kopfteil  beweglicher  ist 
und  sich  nicht  nur  nach  allen  Seiten  bewegen,  sondern  auch  nach 
dem  Stiel  umbiegen  kann. 

Die  Strecke  zwischen  dem  knopfförmig  erweiterten  Bnde  des 
Kalkstabes  und  dem  Kopfteile  der  Pedizellarie,  wird  eingenommen 
von  einem  elastischen  Ligament,  Gallertstiel,  wie  ich  dies 
Oebilde  zu  nennen  Torschlage.  Dasselbe  ist  von  cylindrischer  6e-> 
stalt  und  wird  allseitig  umhüllt  von  Muskelfasern,  und  zwar  glatten, 
welche  an  den  Kalkstücken  im  Kopfteil  der  Pedizellarie  inserieren, 
dem  Ligament  anliegen  und  bis  zum  Kalkstiel  und  selbst  an  diesem 
enüang  verlaufen.  Diese  in  einer  Schicht  parallel  miteinander 
verlaufenden  Fasern  sind  es,  welche  den  Kopf  umbiegen  können, 
w&hrend  das  elastische  Ligament  in  die  vorige  Lage  zurtlckstrebt 

Das  Ligament  besteht  aus  einer  feinkörnigen  Masse,  die  sich 
bellrosa  tingiert  Fasern  sind  nur  wenige  vorhanden  und  nur 
hier  und  da  ist  eine  Zelle  oder  Zellkern  nachweisbar.  Daß  nuui 
es  hier  mit  einer  besonderen  Difierenzierung  der  Bindesubstanx 
zu  thun  hat,  darauf  habe  ich  bei  der  ausführlichen  Besprechung 
derselben  hingewiesen.  Da  wo  der  Kalkstab  beginnt,  fängt  auch 
die  netzförmige  Bindesubstanz  mit  ihren  Stemzellen  wieder  an. 

Die  Bindesuhstanz ,  welche  sich  zwischen  den  Muskeln, 
welche  dem  ligament  und  dem  Körperepithel  anfliegen,  findet,  zeigt 
sich  gleichfisLlls,  wie  die  Untersuchung  der  frischen  Pedizellarie 
lehrt,  von  flüssiger  Beschafienheit.  Fasern  mit  Starn-  oder  Spindel- 
zeUen  sind  kaum  vorhanden,  wohl  aber  Wanderzellai  in  großer 
Menge,  welche  in  Bewegung  begriffen  sind.  Diese  erfolgt  durch 
Attsstreckung  und  Einziehung  kleinster  Pseudopodien  nach  Amöben* 
art  Durch  Übergießen  mit  Vs  ^U  Osmiumsaure  und  nacbheriger 
F&rbung  mit  Pikrokarmin  gelang  es  mir,  die  verschiedensten 
Bewcgungszust&nde,  in  weldien  sich  die  Zellen  im  Momente  der 
Fixirung  befanden,  zu  erhalten. 
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Dorooidaxis  papüLata* 

Es  finden  sich  zwei  Formen  von  tridactylen  Pedizellarien  vor, 
die  eine  mit  langen,  stiletförmigen  Greifzangen  und  eine  zweite 
mit  gedrungenen  Armen.  Beide  Arten  sind  von  Köhler  ^)  be- 
schrieben und  ihre  Kalkgebilde  abgebildet  worden.  Der  letzteren 
Art  kommen  Drüsenschläuche  in  ihren  Greifzangen  zu,  welche 
einen  eigentümlichen  schlauchförmigen  Bau  zeigen.  Sie  sind  von 
Köhler  *)  übersehen  worden.  Das  Kalkskelett  dieser  Gteifzangen 
hat  dieser  Forscher  naturgetreu  abgebildet,  ich  beschränke  mich 
daher  nur  auf  folgende  kurze  Bemerkungen.  Die  Kalkplatten, 
welche  in  jeder  Greifeange  liegen,  sind  von  löffeiförmiger  Gestalt. 
Am  Bande  der  Innenseite  stehen  kleine,  feine  Kalkzähne,  wie 
Figur  7  Taf.  VII  zeigt.  Weiter  ist  auf  der  Innenseite  ein  Quer- 
balken zu  finden,  welcher  aus  Kalk  besteht.  Zwischen  diesem 
Querstab  und  der  Innenseite  der  Kalkplatte  liegen  dgentündiche 
Drüsenschläuche  von  einer  Gestalt,  die  vollkommen  abweicht  von 
den  ähnlichen  Gebilden  der  gemmiformen  Pedizellarien.  Figur  6 
auf  Tafel  VII  zeigt  die  Drüsenschläuche  bei  schwacher  Vergrößerung. 
Einzelne  kurze  Schläuche  hängen  traubenartig  zusammen  und 
münden  in  einen  langen  Ausführgang,  welcher  oberhalb  des  eristen 
längeren  Kalkzahnes  an  der  Spitze  mündet,  wie  die  Seitenansicht 
Figur  8  Taf.  VU  lehrt.  Die  Drüsenschläuche  liegen  ebenso  wie  das 
Kalkskelett  jeder  (htikad^  in  der  BiAde&tibstanzschicht.  Außen 
wird  diese  von  dem  allgemeiiieni  Körperepi4bet  überzogen,  welches 
auf  der  Innenfläche  der  einzelnen  Zangen  aus  langen  Zellen  be- 
steht, welche  lange  und  starke  Wimpern  besitzen  (Fig.  8  Taf.  VQ). 
Das  Epithel  der  Drüsenschläuche  besteht  aus  fein  granulierten,  ab- 
geplatteten Zellen,  welche  ihr  Sekret  in  das  enge  Lumen  jedes 
Schlauches  abgeben. 

Diese  eigentümliche  Pedizellarieüform,  die  ich  den  tridactylen 
als  Unterart  zuzähle,  findet  man  vorzüglich  auf  der  Mundhaut  vor, 
da  wo  die  zehn  Mundfüßchen  ihren  Sitz  haben. 

Die  bnecalen  Pedlzellarieii. 

(Sphaereohinus  granularis.) 
(Fig.  7  u.  8  auf  Tafel  YIIL) 

Diese  Gruppe  bietet  mit  den  Trifoliaten  den  einfachsten  Bau. 
Weder  Drüsen  noch  besondere  Sinnesorgane  finden  sich  vor.    Der 

1)  A.  0.  0. 
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Verlauf  der  Nervenstämme  ist  derselbe,  wie  ich  ihn  bei  den  übrigen 
Pedizellarien  geschildert  habe.  Drei  Nervenstämme  verlaufen  am 
Kopfteil  und  ziehen  zu  dem  Epithel  der  Innenseite  jeder  Greif- 
zange (vergl.  Fig.  7  auf  Taf.  VIII).  Das  Epithel  ist  bedeutend  ver- 
dickt und  wimpert.  Zwischen  den  Epithelzellen  sind  Sinneszellen 
vorhanden,  wie  feine  Schnitte  und  Zerzupfungspräparate  erkennen 
lassen.  Etwa  im  Centrum  jeder  Greifzange  tritt  der  Nervenstamm 
an  das  Epithel.  Seine  Fibrillen  lassen  sich  im  Epithel  auf  weite 
Strecken  verfolgen.  Fig.  8  auf  Taf.  VIEL  zeigt  einen  Teil  des  Epithels 
der  Innenfläche  vergrößert  mit  dem  hinzutretenden  Nervenstamm, 
der  hier  endet. 

Die  M.  adductores  sind  kräftig  entwickelt.  Unterhalb  der- 
selben liegen  die  M.  extensores,  welche  die  Greifzangen  ausein- 
anderbiegen. Der  Ealkstab  reicht  nur  bis  zu  geringer  Höhe  im 
Stiel  der  Pedizellarie ,  so  daß  es  zur  Bildung  eines  kräftigen 
elastischen  Ligamentes  kommt,  welches  von  parallel  mit  der 
Stielaxe  verlaufenden  Muskelfasern  belegt  ist,  den  M.  flexores, 
die  an  Ealkstücken  im  Kopfe  einerseits  und  am  Kalkstabende 
andererseits  inserieren.  —  Die  Länge  dieser  Mundpedizellarien 
beträgt  ungefähr  2  mm,  die  ihres  Kopfes  0,5  mm. 


Die  trlfoUaten  Pedizellarien. 

(EchintiB  miorotuberoulatas.) 

Die  kleinsten  Pedizellarien,  welche  sich  auf  der  Oberfläche 
des  Körpers  vorfinden,  gehören  zu  dieser  Gruppe.  Die  Länge  des 
Köpfchens  beträgt  nur  0,1  mm,  die  Breite  0,07  mm.  (Bei  Echin. 
acutus  beträgt  die  Breite  der  zusammengeklappten  Zangen  0,16  mm, 
Länge  des  Köpfchens  0,23  mm.)  Die  Stiellänge  beträgt  1,4  mm. 
Der  Kalkstab  nimmt  kaum  die  Hälfte  des  Stieles  ein,  er  ist  nur 
0,5  mm  lang.  Ein  stark  ausgebildetes  elastisches  Ligament  reicht 
von  seinem  Ende  an  bis  zum  Kopf.  Seiner  Oberfläche  lagern  in 
gleicher  Weise  Muskelfasern  auf,  wie  bei  den  übrigen  Gruppen 
geschildert  wurde.  Auch  diese  inserieren  am  knopfförmigen  Ende 
des  Kalkstabes  im  Stiel  und  andererseits  im  Kalkskelett  des  Kopfes. 
Im  lebenden  Zustand  schwingen  und  schlagen  sie  lebhaft  hin  und 
her.  Dabei  ist  die  soeben  beschriebene  Längsmuskulatur  in  Thä- 
ügkeit  Je  nach  der  Kontraktion  der  einen  oder  anderen  Fasern 
biegt  sich  das  Köpfchen  mit  dem  das  Ligament  enthaltenden 
Stielteil,  während  als  Antagonist  das  Ligament  wirkt,  weiches 
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vennöge  seiner  Elasticitftt  immer  io  die  vorige  mdglichst  ausge- 
dehnte Stelltmg  zurOckstrebt.  Die  Huskalatur  ist  der  Kleinheit 
der  drei  hlattförmigen  Zangen  angemessen  und  setzt  eich  ans 
glatten  Moskelzellen  zusammen.  Die  innere  Fläche  der  Greif- 
zangen ist  stark  bewimpert  Das  Epithel  ist  verdickt,  und  lassen 
sich,  wie  in  anderen  Pedizellarien,  drei  Nervenzfige  verfolgen, 
welche  zu  diesem  Epithel  hinzutreten.  Besondere  Sinnesorgane 
konnte  ich  weder  bei  dieser  Art,  noch  bei  Centrosteph.  longisp. 
beobachten. 


Der  HeehanlBiuas  hei  der  Bewegung  der  firelfbuigeii 
der  Pedizellarien. 

Soviel  mir  bekannt  ist,  hat  man  bisher  immer  nur  auf  die 

drei  M.  addnctores  bei  der  Bewegung  der  Oreifzangen  BQckBicht 

genommen.     Sobald  sich 

diese  drei  MuskelbQndel, 

welche  auf  der  Innenfläche 

ep  der  Greifeangen  sich 

anheften ,     kontrahieren, 

Dr  klappen  die  drei  Zangen 
aneinander.  Wie  geschieht 
aber  ihr  ebenso  schnelles 

ji  ^  Auseinandei^hen?  Daß 
dieses    nur    durch    eine 

if.add.  Muskulatur,  welche  als 
Antagonist  der  Adduc- 
toren  wirkt,  zu  erklären 

*-j*e«-  sein  wird,  nicht  aber  etwa 
blos  durch  Elasticitäts- 
Verhältnisse,  scheint  mir 
--J'»-  Y(jn  vornherein  das  Wahr- 
scheinlichste zu  sein. 
Da  das  Verhältnis  der 
Muskeln  zu  einander  bei 
den  verschiedenen  Grup- 
LriogHehDitt  dareh  «■■)•  PadiieiL  gammiformu  von     pgn  (jgr  Pedizellarien  das- 

hg   Bir.desi.b.Ui.x  ;  Dr   DrO«n«fk ,    Dr,  Drtl.«:       SClbe  ISt,   SO  habe  ICh  CUie 

■tu.»;   THi  nnd  Tm  Tuthflgei ;    Ea  K»ik-     der  höchststehendcn  gcm- 

•Ubi    M.   dr.    Hnakulator    d«    DrflsgDwand:    Jt.  .,  y,     ,.      „      .„ 

.ii,  Adda.i<,.«i  M.  «.  E«„„™i   «.  V..    mifonnen     PetoelUnen, 

rUttorsn,  BtDgaf  dM  Kopfei. 
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die  von  Echinus  acutus ,  zur  Erläuterung  gewählt.  Das  Bild  ist  b^ 
fllnfzigfacher  Vergrößerung  mit  der  Camera  gezeichnet,  sonst  aber 
Bchematisch  gehalten.  Die  Kalkstücke  sind  nicht  mit  eingetragen. 
Außer  des  großen  Adductoren  ist  noch  folgende  Muskulatur 
vorhanden.  Einmal  sind  auf  dem  Holzschnitt  der  Quere  nach  ge- 
troffen Muskelbflndel  (M.  extensores),  welche  an  denselben  Kalk- 
stficken  inserieren  wie  die  Adductoren,  aber  nicht  auf  der  inneren 
Fläche  derselben,  sondern  auf  der  äußeren  und  dra  Basis  der 
Ealkplatten  mehr  genähert. 

Ist  der  Längsschnitt  durch  die  Pedizetlarie  so  gefallen,  daß 
der  eine  der  Adductorenmuskel  der  Länge  nach  getroffen  ist,  so 
hat  man  auch  die  Extensoren  in  ihrem  ganzen  Verlauf.  Ein  solches 
Bild  giebt  der  zweite  Holzschnitt  wieder.  Zwei  der  Kalkplatten 
habe  ich,  so  gut  es  gehen  wollte,  eingetragen  und  sind  die  Adduc- 
toren {M.  aäd.),  welche  auf  der  inneren  Fläche  der  KalkplattOk 
inserieren,  und  zweitens  die  Extensoren,  welche  im  Bogen  ver- 
laufen und  schlaff  sind,  sobald  sie  nicht  in  Thätigkeit,  gestreckt, 
sobald  sie  kontrahiert  sind.  Sie  greifen  auf  den  äußeren  Flächen  der 
beiden  Platten  an.  Immer  sind  die  Extensoren  im  VerhfiJtnis  zu 
den  Adduetorenbflndeln  schwach  entwickelt.  Aus  ihrer  Lage  geht 
aber  hervor,  daß  das  Ausstrecken  der  Grei&angen,  sobald  die 
Muskeb  in  der  angegebenen  Weise  sich  inserieren,  einen  geringeren 
Kraftaufwanderfordertals 
das  Zusammenziehen  der- 
ß^  *         selben,  wenn  man  die  Lage 

der  Adductoren    in    Be- 
tracht zieht.    Daher  ihre 

geringere  Auabilduug. 
Der  Kopfteil  jeder  Pedi- 
zellarie  ist  auf  dem  Stiel 
beweglich.  In  unserer  Fi- 
gur reicht  der  Kalkstiel 
bis  in  den  Kopf.  Von  ihm 
^ '  .  gehen  radienartig  Muskel- 

M.  tat.   &sem  aus,  welche  als  Fle- 
,  xoren  wirken ,  den  Kopf 

nach  allen  Seiten  beugen 
können.  Sie  inserieren 
ebenfalls  an  den  Kalkplat- 
jta  ten  im  Kopf,  die  auf  den 
Figuren  nidit  mit  einge- 
zeichnet sind. 
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Endet  der  Ealkstiel  nicht  im  Kopf,  sondern  vor  demselben 
in  einiger  Länge,  so  verlaufen  die  Flexoren  am  Ligament  entlang 
bis  zum  knopfformig  angeschwollenen  Anfangsteil  des  Stieles. 


Die  Funktion  der  Pedlzellarlen. 

Über  die  Funktionen  der  einzelnen  Pedizellarien  hat  man 
bis  heute  gestritten,  ohne  eine  Einigung  zu  erreichen,  weil  das 
Vorhandensein  von  Sinnesorganen,  Drüsen,  überhaupt  der  feinere 
Bau  fast  unbekannt  war  und  nur  immer  die  Kalkstücke  beschrieben 
wurden.  (Eine  Ausnahme  hiervon  machen  nur  Sladen  und  Foet- 
TiNGEB,  die  Drüsen  bei  Sph.  gr.  auffanden  und  beschrieben.) 

Zunächst  werden  die  Pedizellarien «  mögen  sie  nun  welche 
Form  auch  immer  haben,  als  Tastorgane  funktionieren,  dafür 
sprechen  die  zahlreichen  Nervenendigungen  im  Kopfteil,  wie  im 
Stiel  derselben. 

Die  kleinsten  Formen,  wie  diePedizellariae  trifoliatae, 
säubern  unzweifelhaft  die  Schale  von  kleinsten  Sandpartikelchen, 
Protozoen,  überhaupt  allen  Fremdkörpern,  nvög^  diese  nun  direkt 
auf  der  Oberfläche  der  Schale  oder  auf  den  Stacheln  sich  befinden. 
Ihnen  wird  also  die  Funktion  zukommen,  welche  A.  Agassiz  für 
alle  Formen  von  Pedizellarien  in  Anspruch  genommen  hat. 

Die  größeren  Arten,  wie  die  tridactylen  Pedizellarien, 
dienen  nur  in  seltenen  Fällen  hierzu,  in  erster  Beihe  sind  sie  dazu 
da,  lebende  größere  Körper,  wie  Würmer  etc.,  abzuhalten,  also 
wirken  sie  als  Waffen,  weiter  aber  —  wie  ich  in  Hinsicht  auf  die 
nur  bei  ihnen  vorgefundene  quergestreifte  Muskulatur  schließe  — 
dienen  sie  zum  Festhalten  an  Fremdkörpern  bei  der  Bew^ung, 
wie  schon  Bomanes  und  Ewart  festgestellt  haben. 

Die  gemmiformen  Pedizellarien  haben  die  gleiche 
Funktion,  es  unterstützt  sie  beim  Greifen  das  Sekret  der  Drüsen- 
säcke in  den  GreÜzangen,  wie  Experimente  lehren.  Bei  Echinus 
microtuberculatus  stehen  die  drüsentragenden  Pedizellarien  meist 
auf  der  Bückenfläche  und  dienen,  wie  ich  mich  an  vielen  im 
Aquarium  gehaltenen  Tieren  überzeugen  konnte,  dazu,  Tang- 
blätter etc.  festzuhalten,  mit  denen  sich  der  Seeigel  in  Buhelage 
wie  m  Bewegung  begriffen  maskiert.  Hierbei  ist  ihnen  das  schlei- 
mige Sekret  ihrer  Drüsenpedizellarien  von  größtem  Nutzen. 
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DU)  eiobiferen. 

s 

Centrostephanus  longispinus  Fet. 

Über  der  ganzen  Körperoberfläche  dieses  prächtigen  Seeigels 
zerstreut  sitzen,  mit  bloßem  Auge  als  weiße,  erhabene  Punkte 
kenntlich,  Gebilde,  welche  jeglicher  Greifzangen  entbehren.  Von 
einem  Stiel  wird  ein  kugliger  Körper  getragen,  welcher  sammt  dem 
Stiel  in  schwingende,  pendelnde  Bewegungen  geraten  kann. 

Außer  diesen  weißen  Gebilden,  den  Globiferen,  fallen  violett 
gezeichnete,  ebenfalls  auf  Stielen  sitzende  Körper  sofort  in  die 
Augen.  Auch  diese  sind  von  kugliger  Gestalt,  auf  ihrer  Spitze 
sitzt  aber  eine  dreigliedrige  Greifzange,  in  welcher  das  Pigment 
angehäuft  sich  befindet.  Diese  bunt  gefärbten  Körper  sind  äußerst 
beweglich,  besonders  diejenigen,  welche  sich  durch  längere  Stiele 
hervorheben. 

Unter  den  Globiferen  kann  man  zweierlei  Formen  leicht  unter- 
scheiden. Die  eine  zeichnet  sich  durch  ihren  gedrungenen  Bau 
aus,  besonders  durch  den  äußerst  kurzen  Stiel  (Fig.  1  Tafel  IX), 
während  die  andere  Art  von  schmächtigerer  Gestalt  ist  und  einen 
längeren  Stiel  besitzt  (Fig.  3).  Von  oben  gesehen,  zeigt  sich  am 
Kopfteil  jeder  Globifere  äußerlich  eine  Dreiteilung.  Drei  Kugeln 
sind  eng  aneinander  gerückt  und  mit  ihren  Berührungsstellen  ver- 
schmolzen. In  jeder  dieser  drei  Kugeln,  welche  übrigens,  vrie  eine 
Betrachtung  von  der  Seite  zeigt,  sich  besser  mit  eiförmigen  Ge- 
bilden, deren  Längaaxe  parallel  läuft  der  des  Stieles,  vergleichen 
lassen,  liegt  eine  Drüse  von  gleicher  Gestalt,  welche  nach  außen 
durch  einen  Perus  mündet.  Der  Drüseninhalt  erscheint  von  gelb- 
licher Färbung. 

Im  Gentrum  des  Stieles  verläuft  ein  Kalkstab,  welcher  sich 
zwischen  den  drei  Drüsen  centralwärts  gelagert  fortsetzt  und  meist 
mit  einem  kuglig  aufgetriebenen  Ende  (Fig.  3)  abschließt  Ober 
letzterem  erhebt  sich  die  Haut,  eine  kleine  Kuppel  bildend. 

Der  feinere  Bau  der  Globiferen.  Das  allgemeine 
Körperepithel  überzieht  den  Stiel  sowohl  wie  den  Kopfteil  in  Gre- 
stalt  von  kubischen  Zellen  (Fig.  10).  Zwischen  den  Lücken  der- 
selben, sie  auseinanderdrängend,  lagern  Pigmentzellen  oft  in  un- 
gemein großer  Anzahl.  Diese  Zellen  sind  von  gelber  Färbung  und 
zeigen  ein  prächtiges  Bild  mit  ihren  oft  weit  und  untereinander 
mannigfach  verzweigten  Ausläufern.  Hier  und  da  trifft  man  auch 
auf  Pigmentzellen ,  welche  ihre  Fortsätze  vollkommen  eingezogen 
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haben  (vergl.  die  Figuren  7,  8,  Tafel  IX,  fpg  =  gelbe  Pigment- 
zellen zu  Fig.  2). 

Ao  der  lebenden  Globifere  kann  man  über  den  Bau  der  Drüse 
selbst  sich  bereits  orientieren.  Preßt  man  ein  frisch  vom  Tiere 
entferntes  Organ,  so  sieht  man,  daß  das  Innere  jeder  eiförmigen 
Drüse  von  langen,  cylindrischen,  pallisadenförmigen  Zellen  einge- 
nommen wird,  welche  im  Gentrum  nur  einen  geringen  Raum  frei- 
lassen. Diese  Zellen  haben  eine  Länge  von  etwa  0,13  mm  oder 
darüber,  während  ihr  Breitendurchmesser  0,005  mm  beträgt.  (Der 
Längsdnrchmesser  einer  Drüse  beträgt  0,45  mm  im  Mittel,  der 
Durchmesser  durch  den  Kopf  einer  Qlobifere  der  ersteren  Art 
0,45  mm.) 

Übt  man  einen  starken  Druck  auf  das  Deckglas  aus,  so  kann 
man  die  Zellen  plötzlich  zu  den  Öffnungen  der  Drüsen  heraus- 
treten sehen.  Färbt  man  diese  so  gewaltsam  hervorgepreßten 
Zellen,  so  findet  man  niemals  einen  Kern  in  denselben,  auch  nicht 
an  ihrer  Basis.  Die  Zelle  ist  oberhalb  des  Kernes  abgerissen 
worden,  während  letzterer,  von  Plasma  umhüllt,  im  Innern  der  Drüse 
der  Wandung  aufliegend  zurückgeblieben  ist  Der  Zellinhalt  be- 
steht aus  glänzenden  Körnchen. 

Zur  genauen  Erforschung  der  Drüse  genügt  ihre  Betrachtung 
im  frischen  Zustande  nicht.  Schnitte  durch  mit  Alkohol  oder 
Flemming'schem  Gemisch  hergestellte  Präparate  und  nachherige 
Färbung  zeigen  folgendes.  Ein  Querschnitt  durch  den  Drüsenteil 
einer  Globifere  ist  in  Fig.  12  abgebildet.  Zwei  der  Drüsen  sind 
auf  dem  Schnitt  getroffen.  Die  Cylinderzellen  der  Drüsen  nehmen 
bei  Hämatoxylinfärbung  einen  tiefblauen  Ton  an,  bei  Karmintink- 
tioD  färben  sie  sich  hellrot,  während  der  um  den  basal  gelagerten 
Kern  sich  findende  Zellteil  durch  eine  dunklere  Nuance  hervortritt. 
Methylgrün  färbt  die  Zellen  sehr  stark,  während  die  Bindesubstanz 
und  Epithel  diesen  Farbstoff  nicht  aufnehmen. 

In  Fig.  13  ist  ein  Teil  der  Drüsenwandung  stärker  vergrößert 
wiedergegeben. 

Der  kömige  Inhalt  der  einzelnen  Zellen  nimmt  den  bei  weitem 
größten  Teil  der  Zelle  ein.  Nur  an  der  Basis,  den  Zellkern  um- 
hüllend, findet  sich  eine  Masse  durch  dunklere  Färbung  hervor- 
tretend. Das  ist  das  Plasma  der  Zelle.  Von  hier  aus  scheint  sich 
ein  feines  Netzwerk  durch  den  übrigen  Teil  der  Zelle  zu  verbreiten, 
wie  Hämatoxylinfärbung  zeigt  In  den  Maschen  dieses  Netzwerkes 
sind  die  hellen,  glänzenden  Kömer  oder  Tröpfchen  angesammelt 

bolierte  Zellen  (Banvier's  Drittelalkohol)  zeigen  dasselbe  Bild. 
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Basalwärts  haftet  ihnen  der  Zellkern,  von  nur  wenig  Plasma  um- 
geben, an  (Fig.  14).  Eine  Membran  läßt  sich  an  diesen  ZeHen 
nicht  finden.  Der  Zellinhalt  ist  an  der  freien  Basis  ebenso  scharf 
nach  außen  abgegrenzt  als  an  der  Mantelfläche  der  Zelle.  Frische 
isolierte  Zellen  zeigen  dieses  Verhalten.  Bei  den  auf  Schnitten 
untersuchten  Zellen,  mochten  sie  nun  von  direkt  mit  Alkohol  er- 
härteten Präparaten  oder  von  vorher  mit  Pikrinsäure  oder  dem 
Flemming'schen  Gemisch  getöteten  herstammen,  zeigte  die  freie 
Basis  der  Zellen  Quellungserscheinungen. 

Außer  dem  geschilderten  Bild  der  DrQse  mit  Gylinderzellen 
tri£ft  man  auf  Drüsen,  welche  ein  anderes  Bild  zeigen,  indem  bei 
ihnen  die  Drüse  erfüllt  ist  von  einer  schleimartigen  Masse,  welche 
in  Alkohol  oder  Wasser  sofort  gerinnt. 

Dann  besteht  der  Drüseninhalt  aus  dieser  schleimartigen  Masse 
und  zweitens  aus  einem  Wandbeleg  von  Zellen,  welche  von  wenig 
Plasma  umhüllt  werden.  Die  Zellen  zeigen  keinerlei  Grenzen 
untereinander  (Fig.  15).  Ihre  Kerne  sind  von  ziemlicher  Gröfie 
und  zeigen  in  ihrem  hellen  Inhalt  meist  einige  deutlich  umschrie«' 
bene  Eernkörperchen.  Kleinere  Zellkerne  finden  sich  zwischen 
ihnen  zerstreut  vor.  Ein  Zusammenhang  mit  diesem  Wandbel^ 
von  Zellen  und  der  central  gelagerten  Schleimmasse  ist  entweder 
nicht  mehr  zu  erkennen  oder  aber  beschränkt  sich  nur  auf  wenige 
Zellen,  wo  feine  Stränge  zwischen  Zellen  und  Schleim  noch  er- 
halten sind. 

Vergleicht  man  das  soeben  geschilderte  Verhalten  mit  dem 
oben  Geschilderten,  so  ergiebt  sich  ohne  Zwang  folgendes.  In  dem 
einen  Zustand  haben  wir  die  Drüse  vor  uns,  deren  ZeUen  als 
schleimbildende  noch  erhalten  sind,  aber  dann  während  der  Ab- 
sonderung zum  größten  Teile  bis  auf  den  protoplasmatiscben  Rest 
mit  Kern  zu  Grunde  gehen.  So  ist  der  zweite  Zustand  der  Drftee 
entstanden.  Das  Sekret,  welches  in  den  Drüsen  entsteht,  ist  eine 
das  Lumen  derselben  ganz  ausfällende  kömige  Masse,  aus  kleinen 
Tröpfchen  bestehend,  die  stark  licht  brechend  sind,  und  färbt  sich 
mit  Anilingrün  oder  Essigkarmin  ziemlich  stark. 

Von  den  als  Wandbeleg  zurückbleibenden  Zellresten,  die  sich 
jedenfalls  durch  Teilung  vermehren,  geht  wahrscheinlich  von  neuem 
die  Absonderung  vor  sich,  nachdem  die  Zellen  ausgewachsen  sind. 
Darüber  stehen  mir  keine  Beobachtungen  zu  Gebote. 

Unterhalb  der  Drüsenzellen  findet  sich  eine  äußerst  dünoe 
Membrana  propria  und  nach  außen  von  derselben  eine  Muskel- 
Schicht    Die  Moskelfasen  verlaufen  zn  einander  str^g  parallel. 
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eine  neben  der  anderen  gelagert  in  einer  Schicht,  und  zwar  con- 
centriscb  zur  Öffnung  jeder  Drüse.  Isolierte  Fasern  zeigen  folgenden 
Bau.  Eine  feine  Längsstreifung  tritt  nach  Osmiumbehandlung  an 
den  runden,  glatten  Fasern  auf,  während  eine  Querstreifung  niemals 
vorhanden  ist  Jede  Drüse,  umhüllt  von  der  Muskelschicht,  liegt 
in  der  Bindesubstanz  der  Globifere  eingelagert.  Diese  bildet  die 
Hauptmasse  des  Stieles,  und  ist  es  in  dessen  Gentrum  zur  Bildung 
eines  Kalkstabes  gekommen.  Die  Bindesubstanzschicht  besteht 
aus  Zellen  und  Fasern,  welch  letztere  im  Stiel  einen  parallelen 
Verlauf  zur  Längsaxe  desselben  nehmen.  Sie  sind  in  großer  Menge 
und  verschiedener  Stärke  in  der  nur  gering  entwickelten  Grund- 
substans  vorhanden.  Wanderzellen  findet  man  oft  dicht  gedrängt 
zwischen  den  Drüsen  stehend  vor. 


SphaerechinuB  granularis. 

Leichter  als  bei  irgend  einer  anderen  Art  sind  die  Globiferen 
bei  dieser  Form  aufzufinden.  Es  sind  auf  einem  etwa  1  mm  langen 
Stiele  aufsitzende,  mit  einem  kugligen  Kopfe  versehene  Gebilde, 
welche  zwischen  den  gemmiformen  Pedizellarieu  und  Stacheln 
sitzen.  Ihre  Bewegung  beschränkt  sich  auf  ein  Neigen  nach  der 
einen  oder  anderen  Seite. 

Fig.  5  zeigt  eine  Globifere  mit  ihrem  aus  drei  Kugeln  be- 
stehenden Kopfe.  Aus  der  einen  Öffnung  dringt  die  Inhaltsmasse, 
das  schleimige  Sekret,  hervor.  Die  Farbe  unserer  Organe  ist  tief 
violett,  vrie  die  des  ganzen  Seeigels.  Von  Pigmentzellen,  welche 
im  Epithel  gelagert  liegen,  rührt  diese  Farbe  her.  Die  drei 
Öffnungen  treten  als  helle  Punkte  auf  der  Oberfläche  hervor. 

Im  Stiel  findet  sich  der  Kalkstab,  welcher  mit  seinem  Ende 
zwischen  die  Drüsen  hineinragt.  Weiter  sind  halbmondförmige 
Kalkgebilde  zu  erwähnen,  die  in  großer  Menge  in  der  Bindesubstanz 
zwischen  den  drei  Drüsen  liegen  (siehe  Fig.  11  auf  Tafel  IX). 

Die  Drüsen  bilden  drei  Säcke,  welche  untereinander  ohne  jede 
Kommunikation  sind  und  durch  je  eine  Öffnung  ihr  Sekret  nach 
aofien  entleeren. 

Besonders  stark  ist  die  Muskulatur  entwickelt,  welche  einen 
ringförmigen  Verlauf  besitzt  und  durch  Kontraktion  imstande  ist, 
diesen  Schleim  durch  die  Öffnung  nach  außen  zu  entleeren.  Die 
glatten  Muskelfasern  besitzen  bei  mäßiger  Kontraktion  einen  Durch- 
messer von  etwa  0,003  mm. 


112  Otto   Hamann, 

Zerquetscht  man  den  Kopf  einer  frischen  leb^den,  soeben  von 
der  Eörperwand  abgeschnittenen  Globifere,  so  kann  man  die  Lage- 
rung der  drei  Drüsen  zu  einander  am  besten  erkennen  (Fig.  6). 

Die  Epithelschicht,  welche  die  Globiferen,  Kopf  wie  Stiel, 
überzieht,  stimmt  überein  mit  dem  allgemeinen  Körperepithel. 

Auf  das  Eörperepithel  folgt  die  Bindesubstanzschicht  mit  ihren 
verschiedenen  Elementen  und  sichelförmigen  Kalkgebilden,  und  auf 
diese  die  Muskelschicht,  welche  jede  Drüse  umhüUL  Nach  innen 
von  letzterer  gelagert  folgt  eine  Membrana  propria  und  hierauf 
die  Drüsenzellen. 

Ein  Schnitt  durch  eine  der  drei  Drüsen  lehrt  uns,  daS  die- 
selben meist  prall  angefüllt  sind  von  einer  durchsichtigen  FlQssig- 
keit,  in  welcher  helle  kuglige  Tröpfchen  schwimmen,  die  durch 
ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  aufEallen.  Die  ganze  Sekret- 
masse färbt  sich  in  neutralem  Essigkarmin,  w&hrend  sie  in  Borax- 
karmin fast  farblos  bleibt.  Methylgrün  wie  Anilingrün  bringen 
eine  tiefgrüne  Färbung  hervor.  Mit  Osmium  behandelt,  bräunt  sich  | 
der  Drüseninhalt  (vergl.  Fig.  16  Taf.  IX). 

Außer  der  das  Lumen  jedes  Drüsenballens  ausfüllenden  Sekret- 
masse sind  der  Membran  aufsitzend  Zellen  mit  ovalen  Kernen  vor- 
handen, die  gegeneinander  keine  Abgrenzung  zeigen.  Das  Plasma 
der  Zellen  hebt  sich  bei  geeigneter  Färbung  scharf  ab  von  der 
Inhaltsmasse.    Es  erscheint  fein  granuliert. 

Immer  fand  ich  nur  eine  Lage  von  Zellen  an,  wie  es  Fig.  18 
bei  mäßiger  Vergrößerung  zeigt.  Fig.  17  giebt  die  Zellen  stärker 
vergrößert  wieder.  Daß  von  diesen  Zellen  die  Sekretbildung  er- 
folgen muß,  ist  wohl  selbstverständlich,  es  fragt  sich  nur,  auf  welche 
Weise.  Die  Bilder,  welche  ich  auf  Schnitten  durch  Drüsen  erhalten 
habe,  zeigen  immer  dasselbe.  Nur  die  Menge  des  Sekretes  war 
eine  wechselnde.  Drüsen,  welche  vollkommen  entleert  gewesen 
wären,  habe  ich  überhaupt  niemals  angetroffen. 

Es  liegt  nahe,  eine  gleiche  Entstehungsweise  für  das  Sekret 
anzunehmen,  wie  ich  bei  Centrostephanus  geschildert  habe.  Dann 
ist  mir  immer  nur  das  eine  Stadium  zur  Beobachtung  gekommen, 
in  welchem  der  größte  Teil  der  Gylinderzellen  sich  bei  der  Ab- 
scheidung beteiligt  und  nach  derselben  nur  noch  ein  basaler  Best 
der  Drüsenzelle  übrig  geblieben  ist,  welcher  den  Zdlkem  einschließt 
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Die  MoblferenO  imd  die  FedizellArlen. 

Daß  es  sich  bei  den  Globiferen  um  eigentümliche  Organe 
handelt  und  nicht  etwa  um  zufällig  entstandene  Mifibildungen,  ist 
kurz  nach  meiner  vorläufigen  Mitteilung  durch  meine  Angaben  be- 
stätigende Beobachtungen  erwiesen  worden.  Daß  sie  trotz  ihrer 
Größe,  die  mehrere '  Millimeter  beträgt,  bis  jetzt  übersehen  worden 
sind,  mag  wohl  daran  gelegen  haben,  daß  sie  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  für  Pedizellarien  gehalten  worden  sind. 

In  der  That  werden  wir  auch  die  Globiferen  aus  Pedizellarien 
hervorg^angen  zu  denken  haben  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  die 
Sphäridien  als  modifizierte  Stacheln  ansehen. 

Es  finden  sich  nämlich  bei  Centrostephanus  longispinus  neben 
den  echten  Globiferen  solche  vor,  bei  denen  oberhalb  der  Drüsen- 
Bäcke  eine  winzige  dreiklappige  Greifzange  sitzt  Es  können  diese 
Gebilde  als  Pedizellarien  bezeichnet  werden,  welche  an  ihrem 
Stiel  drei  kuglige  Drttsensäcke  tragen,  die  in  gleicher  Höhe  rings 
um  denselben  angeordnet  sind.  Auf  Tafel  IX  sind  in  Figur  2  und 
4  solche  Pedizellarien  abgebildet  Die  eine  besitzt  schmächtigere 
Drüsen  an  ihrem  langen  Stiel,  die  andere  einen  kurzen,  gedrungenen 
Stiel  mit  dicken  Drüsensäcken. 

Denken  wir  uns  nun  die  kleine  Greifeange  nicht  zur  Ent- 
wickelung  gekommen,  so  haben  wir  die  Globiferen  vor  uns,  wie 
ich  sie  bei  Centrostephanus  longispinus  und  Sphaerechinus  grann- 

gefunden  habe. 


Was  die  kleinen  dreizangigen  PedizeUarien  anlangt,  so  sind 
gie  mit  Sinnesorganen  sehr  reich  ausgestattet.  Auf  der  Innenseite 
jeder  Greifzange  liegt  an  der  Spitze  ein  Tastkissen  und  dieoso 
an  der  Basis  ein  solches  von  ähnlichem  Bau,  wie  ich  sie  bei  deo 
gemmiformen  Pedizellarien  beschrieben  habe.  Die  Nervenzfige  laases 
sich  leicht  bis  zu  ihrem  iäntritt  in  das  verdickte  Eptthd  der 
Tastorgane  verfolgen. 


1)  leb  finde  keinen  Omnd,  den  Kamen  OloUferas, 
diesen  (hfuen  zo^elegt  habe   (VorL  Mitilgn«  z.  Xorpk.  d. 
in:  Sitisber.  d  Jen.  Oee.  f.  Med.  n.  Nat  Jahrgang  1SS6)  wt 
anderen  zu  verteaeeben,  da  Ar  die  Pedizellarien  Bit 
den  OreilSnngen  jttfi  ellgwein  die  BezeieJinnng :  F 
fernes  in  AmmmSamg  M. 
Bi.  xn.  I.  r.  xsf. 


114  Otto   Hamann, 

Die  Stacheln. 

Dorocidaris  papillata. 

Mit  Ausnahme  4er  großen  dieken  Staobeln,  welche  sich  auf 
der  Schale  von  Dorocidaris  vorjSnden,  besitzeB  alle  Stacheln  eine 
Einrichtung,  welche  ich  sonst  bei  keinen}  anderen  Seeigel  gefunden 
habe.  Am  lebenden  Tiere  bietet  der  basale  Teil  der  Stricheln  ein 
flaumartiges  Aussehen,  welches  von  einer  Unmasse  von  großen 
Drüsenzellen  herrührt.  Löst  mi^n  einen  Stachel  von  der  Haut  los, 
so  sieht  man,  wie  sein  basaler  Teil  nach  der  einen  Seite  besonders 
angeschwollen  ist,  und  wie  diese  Anschwellung  nach  der  Spitze  zu 
nach  und  nach  verstreicht.  Der  lebende  Stachel  zeigt  hier  kreisrunde, 
helle,  farblose,  zarte  Gebilde,  welche  die  von  der  Fläche  betrachteten 
Drüsen^llen  sind»  S^e  stehen  dicht  gedrängt,  und  sieht  es  aus, 
als  ob  clas  Epithel  sich  lediglich  aus  deren  Elementen  zusammen- 
setze. 

Die  Oberfläche  des  Stachels  ist  mit  Wimpern  bedeckt  bis  zu 
seinem  Ende.  Hier  fand  ich  feine  Haare^  Tasthaare,  wie  ich  nicht 
anstehe  diese  Gebilde  zu  nennen,  welche  keiner  Bewegung  fähig 
sind,  sondern  sich  unbeweglich  starr  verhielten. 

Fertigt  man  einen  Längsschnitt  durch  einen  vorher  entkalkten 
Stachel  an,  so  erkennt  man,  daß  die  Anschwellung  bedingt  wird 
von  einer  Verdickung  d^r  Bindesubstanz,  die  hügelartig  hervor- 
gewölbt ist,  und  4aß  sie  zweitens  von  einer  Verdickung  des  Epithels 
herrührt. 

Das  Epithel  setzt  sich  zusammen  aus  Drüsen. z eilen  und 
gewöhnlichen  Epithelzellen,  deren  basale  Fortsätze  ein  ver- 
schiedenes Verhalten  zeigen. 

Die  Gestalt  der.  Drüsenzellen  ist  schon  an  losgelösten  Epithel- 
stücken von  einem  lebenden  Stachel  zu  erkennen.  Die  lallen  sind 
schlauchförmig,  von  einer  Membran  umgeben.  Ihr  Zellleib  ist  er- 
füllt von  einer  körnigen,  stark  lichtbrechenden  Masse  (Figur  5 
auf  Tafel  XI).  Eine  große  Menge  von  Flimmerbaaren  erhebt  sich 
auf  dem  freien  Ende  derselben.  Diese  Flimmerhaare  stehen  auf 
einer  Guticula,  die  am  lebenden  Stachel  leicht  zu  erkennen  ist. 

Der  Inhalt  der  Zellen  nimmt  Farbstoffe  ungemein  stark  auf. 
Mit  saurer  Pämatoxylinlösung  färben  sie  sich  tiefblau,  daä  Gleiche 
gijt,  von  Karminlösungen.  An  entleerten  körnchenfreien  Zellen 
lÄftt  sich  ein  feinmasdiiges  Netzwerk  unterscheiden  und  tritt  auch 
da  im  basalen  Teile  des  Zellleibes  liegende  ]^em  zyu  Tage  (vergl. 
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Fig.  8  dr.^  Tafel  XI).  Auf  den  Schnitten  durch  Stacheln  fand 
ich  die  DrOsenzellen  meist  weit  über  die  Epitheloberfläche  her- 
vorragend, während  im  Leben  das  nicht  so  stark  hervortrat.  Teil- 
weis entleerte  Zellen  zeigten  ihren  basalen  Teil  zusammengeschrumpft, 
so  daß  dieser  dann  gleichsam  als  Stiel  des  gefällten  Zellleibes  sich 
präsentierte. 

Zwischen  den  Drflsenzellen,  deren  Durchmesser  etwa  0,0 . .  mm 
beträgt,  liegen  die  gewöhnlichen  Epithelzellen,  welche  von  einer 
den  DrüsenzcUen  entsprechenden  Länge  sind.  Es  sind  feine 
fadenförmige  Gebilde  mit  einem  ovalen  Kerne.  Der  periphere 
Fortsatz  setzt  sich  fort  in  eine  Geißel,  während  der  basale  sich 
meist  als  Stützfaser  zu  verhalten  schien,  in  anderen  Fällen  jedoch 
von  feinster  Gestalt  war,  sich  mehrfach  verästelte  und  mit  Nerven- 
fasern,  welche  zum  Epithel  herantreten,  in  Verbindung  zu  treten 
schien.  Figur  7  auf  Tafel  XI  zeigt  Epithelzellen  in  Flemming's 
Gemisch  konserviert  und  in  Drittelalkohol  maceriert.  Die  basalen 
Fortsätze  lassen  sich  bei  Färbung  mit  Pikrokarmin  oder  neutraler 
Karminlösung  weit  verfolgen,  so  daß  ihre  direkte  Fortsetzung  in 
Nervenfasern  nicht  zu  bezweifeln  ist. 

In  jedem  Stachel  lassen  sich  Kervenzüge  nachweisen.  Diese 
entspringen,  wie  ich  an  jungen  in  toto  geschnittenen  Seeigeln  von 
5  mm  und  darüber  gefunden  habe,  von  dem  zunächst  gelegenen 
Ambulacralnervenstamm.  Es  lassen  sich  mehrere  Nervenzüge  in 
einen  Stacheln  eintretend  verfolgen.  Sie  bestehen  aus  wenigen 
Nervenfasern  (vergl.  Figur  8,  Tafel  XI),  welche  unterhalb  der 
Epithelzellen,  ihrer  Basalmembran  meist  dicht  angeschmiegt,  also 
in  der  Bindesubstanzschicht ,  veriaufen  und  feinste  Verzweigungen 
zum  Epithel  abgeben. 

Über  die  allgemeine  Gestalt  und  das  Vorkommen  der  Drüsen- 
zellen auf  den  Stacheln  ist  folgendes  zu  bemerken.  Bei  den 
längeren,  spitz  zulaufenden  Stacheln  ist  nur  der  basale  Teil  mit 
Drftsenzellen  bedeckt,  und  etwa  in  halber  Höhe  des  Stachels  trifft 
man  nur  wenige  zertreut  an.  Diejenigen  Stacheln,  welche  einen 
gedrungenen  Bau  haben,  sind  oft  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von 
Drüsen  besetzt,  und  nur  die  Spitze  erscheint  frei  von  ihnen  (siehe 
Figur  4  auf  Tafel  XI).  Auf  den  längeren  schmächtigen  Stacheln 
ist  das  Wimperepithel  in  langen  parallden  Reihen  angeordnet,  wie 
es  auch  sonst  bei  den  gewöhnlichen  Formen  der  Stacheln  die 
B^;d  18t 

8* 
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BphaeredhinoB  grannlaris. 

Jeder  Stachel  ist  bekanntlich  vermittels  der  Gelenkpfanne  auf 
der  Stachelwarze  der  Schale  eingerenkt.  Hier  am  Gelenk  unter- 
scheidet man  verschiedene  Schichten  0,  die  bereits  bei  Lupen- 
vergrößerung hervortreten:  das  Epithel,  unter  welchem  Pigment- 
zellen vorkonmien,  darunter  ein  Kranz  aus  Fasern  zusammengesetzter 
Muskeln  (Musculi  motores  aculei),  welche  vom  Umfang  der  Stachel- 
warze zum  äußeren  Bande  der  Gelenkpfanne  gehen;  endlich  die 
Gelenkkapsel,  zwischen  den  umfänglichen  Teilen  von  Warze  und 
Pfanne  so  gelegen,  daß  die  Mitte  beider  frei  bleibt.  Diese  An- 
lenkungsweise  gestattet  den  Stacheln,  sich,  um  den  halbkugligen 
Gelenkkopf  gleitend,  senkrecht  aufzurichten  und  wagerecht  nieder- 
zulegen. 

Das  Oberflächenepithel  trägt  nur  teilweise  Wimpern,  teilweise 
besteht  es  aus  mehr  abgeplatteten,  wimperlosen  Zellen.  Die  wim- 
pemden  kubischen  Zellen  stehen  in  Längsreihen  gesondert  auf  den 
Stacheln.  Querschnitte  durch  Stacheln  zeigen,  daß  diese  einen 
meist  fiinfstrahligen  Bau  besitzen.  Das  Epithel  besitzt  einen 
wellenförmigen  Verlauf,  wobei  die  dickeren  Partieen  von  den 
Wimperzellen  in  mehreren  Schichten  liegen  können,  die  schmalen 
von  nicht  wimpemden  Zellen  eingenommen  werden.  (Fig.  10 
Taf.  XVI  Querschnitt  durch  einen  Mundstachel  von  Gentrosteph. 
longisp.  Pet.)  Basalwärts  von  den  Wimperzellen  verlaufen  die 
longitudinalen  Nervenfasern  bis  zum  Ende  der  Stacheln,  in  geringer 
Anzahl  zusammenliegend.  Zwischen  dem  Oberflächen- 
epithel und  der  Muskelschicht  in  dem  Gelenkteile 
des  Stachels  verläuft  ein  Nervenzug*),  aus  ürkulär 
angeordneten  Nervenfasern  bestehend.  In  Figur  2  auf  Tafel  XI  ist 
derselbe  quer  durchschnitten  gu  N  (Längsschnitt  durch  einen 
Stachel).  Von  diesem  cirkulären  Nervenring,  der  bei 
allen  untersuchten  Arten  an  der  Basis  der  Stacheln  sowie  Sphä- 
ridien  sich  findet,  gehen  Nervenfasern  ab  zu  den  longitudinalen 
Muskelfasern  und  der  Bindesubstanzkapsel.  In  welcher  Weise  sich 
die  Nervenfasern,  mit  Ganglienzellen  in  besonders  reicher  Menge 
vermischt,  verzweigen,  zeigt  Fig.  1  auf  Taf.  XI,  welche  das 
Bild  eines  vertikalen  Läjogsschnittes  durch  einen  Stachel  wieder- 


1)  Yergl.   die  Dantellang   in:   Bbonv's  Klassen   und  Ordnungen 
der  formlosen  Tiere.     Pag.  324. 

2)  Vorläufige  Mitteilungen    sur   Morphologie  der  Eohiniden,    in: 
Sitz.-Ber.  d.  Jena.  Gesell,  f.  Med.  u.  Nat     Jahrg.  1886.  Nr.  7. 
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giebt  Die  Ganglienzellen  sind  größtenteils  multipolar  und  zeichnen 
sich  durch  ihre  Größe  vor  allen  anderen  benachbarten  Zellenarten 
aus.    Ihre  Ausläufer  sind  ungemein  zart  und  hinfälliger  Natur. 

Der  basale  Nervenring  des  Stachels  ist  mit  seinen 
zum  größten  Teil  drkul&ren  Fasern  in  Figur  3  Taf.  XI  dargestellt. 
Der  Querschnitt  geht  durch  den  Teil  des  Stachels,  in  welchem 
der  Nervenring  verläuft.  Zwischen  Epithelbelag  und  der  einge- 
falteten Muskelschicht  verlaufen  die  Fasern,  durch  dunkleren  Ton 
hervorgehoben,  konzentrisch.  Über  dem  basalen  Nervenring  ist 
das  Oberflächenepithel  stark  verdickt,  und  sind  die  ZeUen  lange, 
haarfbrmige  Cylinderzellen ,  die  auf  ihren  freien  Enden  lange 
Wimperhaare  tragen. 

Unterhalb  des  Epithels  folgt  die  Muskelschicht,  aus  longitu- 
dinal  verlaufenden  glatten  Faserzellen  bestehend,  welche  ihren 
Ursprung  am  oberen  Ealkstück  des  Stachels  nehmen  und  mit 
ihren  entgegengesetzten  Enden  in  den  Ealkgebilden  der  Körper- 
wand  rings  um  die  Basis  desselben  inserieren.  Die  ungemein 
kräftige  Wirkung  der  Muskulatur  wird  durch  ihre  Lagerung  er- 
klärt. Die  ursprünglich  einschichtige  Muskellage  hat  sich  in 
Falten  gelegt,  wie  Figur  S  Tafel  XI  zeigt  In  welcher  Weise  sich 
die  Muskelfasern  an  ihren  Enden  verhalten,  läßt  sich  an  Längs- 
schnitten durch  entkalkte  Präparate  bereits  erkennen.  Die  glatten 
Muskelfasern  zerfasern  an  ihren  Enden,  und  diese  einzelnen  End- 
fasem  gehen  oft  direkt  Aber  in  Ausläufer  der  sternförmigen  Zellen 
der  reticulären  Bindesubstanz. 

Die  Bindesubstanzschicht,  die  aus  parallel  zu  einander  eben- 
falls longitudinal  verlaufenden  Fasern  gebildet  wird  und  eine  Hülle 
um  das  Gelenk  bildet,  setzt  sich  am  oberen  Ealkstück  an  dessen 
unterer  Fläche  unterhalb  der  Muskelschicht  an. 

Diese  Bindesubstanzfasem  sind  äußerst  dünn  und  durch  ihre 
geringere  Tingierbarkeit  leicht  von  den  Muskelfaserzellen  zu  unter- 
scheiden (vergl.  Fig.  10  Taf.  XI).  Der  Kern  liegt  etwa  in  der 
Kitte  jeder  Faser.  An  ihren  beiden  Enden  zer&sem  diese  Fi- 
brillen und  gehen  eben&lls  unmittelbar  über  in  die  Ausläufer  der 
steinförmigen  Bindesubstanzzellen  (Fig.  10  Taf.  XI  bgf). 

Die  rotierenden  BorsalstMlieln 

von  Centrofltephanas  longlspiniu. 

Eines  der  zierlichsten  Bilder  gewährt  dieser  Seeigel,  wenn 
man  ihn  im  Olasgeftß  lebend  beobachtet    Mag  er  nun  in  Ruhe 
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sein  od^  sieb  langsam  oder  schnell  vom  Orte  bewogen «  immer 
sind  auf  der  Rückenfläche  im  Umkreis  des  Atb&ca  eine  Anzahl 
prächtig  lila  .gefärbter  Stacheln  zu  sehen,  die  sich  fortwährend 
bewegen  und  dabei  mit  ihren  Spitzen  einen  Kreis  beschreiben. 
Stört  man  einen  dieser  Stacheln  in  seiner  Bewegung,  so  hält  er 
plötzlich  an,  um  in  entgegengesetzter  oder  derselben  Richtung 
von  neuem  zu  rotieren. 

Die  Rückenfläche,  in  deren  C^trum  der  After  schomstein- 
artig  hervorragt,  ist  dunkelbraun  bis  schwärzlich  gefärbt.  Be* 
sonders  dunkel  erscheint  die  nächste  Umgebung  des  Afters  in 
Gestalt  eines  Kreises.  Dies^  Kreis  wird  begrenzt  von  bis  einen 
Centimeter  langen  weißen  Stacheln,  welche  ungemein  dünn  sind. 
Kleinere  weiße  Stacheln  von  halber  Höhe  umgeben  den  sdiom- 
steinartigen  After.  Hinter  den  langen  weißen  Stacheln  stehen  die 
gedrungenen  rotierenden  Stacheln^  und  zwar  auf  den  Interambu- 
lacralplatten.  Im  ganzen  sind  ungefähr  fün&ehn,  also  in  jedem 
Interambulacrum  drei,  oder  weniger  vorhanden,  in  dem  dann  bald 
drei  oder  zwei  vorkommen.  Zwischen  ihnen  stehen  die  langen 
trifoliaten  Pedizellarien  und  tridactyle  nur  in  geringerer  Anzahl. 

Unsere  Drehstachebi  haben  eine  Länge  von  1 — 3  Millimeter, 
je  nach  der  Größe  der  Tiere.  Die  Spitze  und  die  obere  Hälfte 
derselben  ist  prächtig  lila,  der  untere  Teil  weiß  gefärbt,  während 
die  Basis  dunkelbraune  Pigmentzellen  besitzt.  Untersucht  man 
einen  rasch  von  der  Haut  losgetrennten  lebenden  Stachel,  so  fällt 
die  sehr  geringe  Wimperung  auf.  Auf  der  Oberfläche  ragen  ur- 
glasförmige  Erhebungen  hervor,  welche  mit  unbeweglichen,  starren 
Härchen  besetzt  sind  (Fig.  5  auf  Tai.  XYEI  nach  dem  Leben).  Es 
handelt  sich  hierbei  um  Sinneshügel,  es  sind  die  Sinneszellen 
gruppenweise  zusammengetreten.  Ein  Cuticularsaum  ist  über  die 
ganze  Fläche  der  Stacheln  hin  zu  beobachte.  Leider  habe  ich 
auf  Querschnitten  diese  zarten  Sinneshügel  nicht  näher  unter- 
suchen können« 

Die  ungemein  rasche  und  ausdauernde  Bewegung  dieser 
Stacheln  läßt  auf  einen  besonderen  Bau  schließen. 

Die  Stacheln  sind  auf  der  Oberfläche  in  gleicher  ¥?ei8e  wie 
die  gewöhnlichen  Formen  auf  einer  halbkugligen  Warze  drehbar 
angebracht.  Ein  Längsschnitt  durch  die  Axe  eines  Stachels  ent- 
hüllt den  Bau  derselben  am  leichtesten.  Fig.  6  auf  Taf.  XVEI  zeigt 
einen  solchen  Vertikalschnitt.  Das  Epithel  des  Periproctes  ist 
besonders  reich  an  Nervenfasern.  Nervenzüge  trifft  man  an  allen 
Stellen  an.   Sie  verlaufen  sämtlich  im  Epithel,  und  zwar  zwischen 
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den  basalen  Fortsäbsen  der  Epithelzellen.  Eine  Basalmembran 
trmnt  die  Epidermis  mit  den  Nervenfasern  von  der  Cutis.  An 
der  Basis  der  Stacheln  kommt  es  zar  Bildung  eines  Nerven- 
ring  es.  Von  demselben  gehen  Fasern  zu  der  darunter  liegenden 
Muskulatur  ab,  sowie  andere  Faserbündel  bis  zur  Spitze  des 
Stachels  verlaufen.  Es  enthält  somit  der  Nervenring  sensorische 
wie  motorische  Fasern.  Das  Gleiche  gilt  ja  für  die  Nerven  der 
flbrigen  Stacheln,  wie  die  der  Fedizellarien. 

Das  Hauptinteresse  nimmt  die  Muskulatur  in  Anspruch.  Nach 
innen  vom  Epithel  liegt  ein  an  ihrer  Basis  0,04  mm,  an  ihrem 
Ende  (dem  Stachelende  zugekehrt)  0,03  mm  starker  Muskelcylinder, 
welcher  die  Stacheln  wie  ein  Mantel  in  halber  Höhe  umgiebt. 
Dieser  Muskelcylinder,  der  eine  Länge  von  0,06  min  besitzt,  be- 
steht aus  quergestreiften  Muskelfasern,  welche  feinen  Fäden 
Reichen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  nur  0,0014  mm.  Es  sind 
diese  Fasern  mithin  weit  dünner  als  die  in  den  tridactylen  Fe- 
dizellarien beschriebenen  quergestreiften  Muskelzellen.  Im  übrigen 
ist  ihr  Bau  derselbe.  Ein  ovaler  Kern,  der  ein  Kemgerüst  sehr 
schön  zeigt,  li^,  von  wenig  kömiger  Substanz  umgeben,  der 
Faser  außen  auf.  Nach  innen  von  dieser  Schicht  liegt  eine  binde- 
gewebige, faserige  Hülle,  wie  sie  oben  bei  den  gewöhnlichen  Stacheln 
erwähnt  worden  ist.  Die  Querstreifung  der  Fasern  ist  oft  sehr 
schwierig  zu,  sehen  und  an  Alkoholmaterial  habe  ich  nur  selten 
dieselbe  noch  erhalten  gefunden.  Das  mag  wohl  zum  Teil  mit 
dier  Feinheit  der  Fasern  zusammenhängen. 


Kapitel  2. 

Das  NervensyBtem. 

Allgemeine  Anordnung  und  Histologie. 

Das  Central-Nervensystem  setzt  sich  zusammen  aus 
den  fünf  Badialet&mmen  und  dem  Gehimring,  der  als  eine  Kom- 
missur dieser  fünf  Nerven  anzusehen  ist.  Hierzu  kommt  das 
periphere  Nervensystem^  bestehend  aus  den  Seitenäten 
der  Radi^lnerven ,  wekhe  zu  den  Füßchen  ziehen,  die  Stacheln, 
sowie  die  Fedizellarien  und  Lov^n'schen  Sphäridien  versorgen. 
Endlich  habe  ich. ein  gut  ausgebildetes  Darmnervensystem 
aufgefunden. 


120  Otto   Hamann, 

Unsere  Kenntnis  des  KerveDsystems  der  Echiniden  beschränkt 
sich  fast  nur  auf  den  Verlauf  und  den  gröberen  Bau  desselben. 
Die  peripheren  Teile  waren  bisher  wenig  bekannt  Allein  Bo- 
MANES  und  EwART  ^)  Verdanken  wir  die  ersten  Angaben  über 
einen  subepithelialen  Nervenplezus  von  Echinus,  welcher  fiber  den 
ganzen  Körper  verbreitet  sei  und  an  die  Basen  der  Stachehi  wie 
Pedizellarien  herantreten  soll.  Inwieweit  diese  Beobachtungen 
mit  den  meinigen  übereinstimmen,  wird  aus  der  weiteren  Dar- 
stellung hervorgehen.  Dadurch,  daß  ich  überall  die  Nerven- 
endigungen auffinden  konnte,  ist  zugleich  der  Beweis  voUstftndig 
erbracht,  daß  es  sich  um  echte  Nerven  handelt,  auch  dann,  wenn 
es  nicht  gelang,  den  direkten  Zusammenhang  der  Hautnerven  mit 
den  aus  den  Badialnerven  kommenden  Ästen  nachzuw^sen. 

Der  Verlauf  der  fünf  Radialnerven  und  des  Gehimringes 
wurde  zuerst  genauer  von  Kbohn^)  geschildert,  dessen  Angaben 
die  späteren  Forscher  wenig  Neues  hinzuzufügen  hatten.  Die 
folgenden  Beobachter,  wie  Joh.  Müller,  Valentin  u.  s.  w.,  haben 
auch  nur  Krohn's  Angaben  bestätigt,  während  spätere  Untersucher 
den  feineren  Bau  zu  erforschen  sich  zur  Aufgabe  machten,  wie 

HOFFliANN,  TeUSCHER,  FbJ^^CQ  UUd  KOEHLER. 

Die  Lage  der  radiären  Nervenstämme  schildere  ich 
unter  Hinweis  auf  Figur  1  auf  Tafel  XIV.  Die  fünf  Nervenstämme 
verlaufen  in  den  fQnf  radiären  Schizocölräumen  {Seh^  und  8eh*\ 
nach  beiden  Seiten  alternierend  Äste  zu  der  Haut  abgebend.  Jeder 
der  fünf  Badialnervenstämme  beginnt  in  den  OceUarplatten ,  um 
nach  dem  Austritt  aus  denselben  (vergl.  Fig.  1  Tel  VI  und  Fig.  2 
u.  5  Tal  VI)  an  Ausdehnung  zuzunehmen,  in  den  Ambulacren  zu 
verlaufen,  immer  in  den  Schizocölkanälen  gelagert,  vor  der  La- 
terne angekommen,  durch  die  fünf  Auriculae  hindurchzutreten. 
Bis  zu  deijenigen  Stelle,  wo  das  (radiäre)  Ambulacralwassergefäß 
den  radiären  Nervenstamm  begleitete,  verläuft  dieser  in  dem  Schi- 
zocölkanal.  Jetzt  tritt  der  Nervenstamm  in  die  Laterne  ein  und 
kommt  in  die  mit  der  Leibeshöhle  kommunizierenden  Höhlungen 
der  Laterne  zu  lagern;  dabei  obliteriert  der  innere  Schizooölraum 
und  nur  der  äußere  begleitet  den  Nerv,  indem  er  dessen  äußere 

1)  Boicurss  und  Ewabt,  Observation  on  the  Locomoior  System 
of  Eohinodaimata  in:  Prooeed.  Boy.  Soo.  Iiondon.  VoL  32.  1881. 
Vorlauf.  Mitteilung,  und  in:  Philosoph.  Transaot.  London.  Part  8, 
1881.  pag.  829. 

2)  Eeohk,  Über  die  Anordnung  des  NervensyitemB  der  Bohiniden« 
Arohiv  t  Anat.  u.  Phys.  1841. 
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Flftche,  welche  das  Deckepithel  trägt,  umhüllt  Der  Nervenstamm 
yerläufl  in  der  Mittellinie  des  Interpyramidahnuskeb  ^  zwischen 
diesem  und  der  Mundhaut  gelagert,  und  am  Schlund  angelangt, 
wendet  er  sich  nach  oben,  teilt  sich  gabelf5rmig,  und  indem  je 
zwei  Gabelftste  verschmelzen,  kommt  es  zur  Bildung  des  Nerren- 
ringes,  welcher  auf  seiner  mit  dem  Deckepithel  versehenen  Fl&che 
von  dem  auf  dem  Querschnitt  halbkreisförmigen  Schizocölring 
umhüllt  wird,  während  auf  der  anderen  Seite  eine  Bindegewebs- 
hülle ihn  bedeckt,  welche  vom  allgemeinen  Leibeshöhlenepithel 
überzogen  wird.  Der  Nervenring  wird  durch  je  fünf  paarige 
Bänder  an  den  Schlund  angeheftet,  er  ist  nach  innen  von  den 
fünf  Zähnen,  also  zwischen  diesen  und  dem  Schlund  gelagert  und 
liegt  somit  im  Enterocöl  der  Laterne  (vergl.  Fig.  11  Taf.  XYin 
Quersdmitt  durch  einen  radiären  Nervenstamm  innerhalb  der 
Laterne).  Von  dem  Nervenring  treten  fünf  paarige  Nervenäste 
centralwärts  aus,  um  den  Darmtractns  zu  versorgen.  Auf  ihre 
Lagerung  und  ihren  Bau  komme  ich  weiter  unten. 

Ich  bespreche  zunächst  den  feineren  Bau  des  Gehimringes 
und  der  Radiärstämme  und  dann  die  fünf  Ocellarplatten  mit  ihren 
Bildungen  und  schließe  hieran  die  Nerven  des  Darmtractns  und 
der  Haut  (in  Stacheln,  Pedizellarien  und  FüBchen). 

Den  feineren  Bau  der  Nervenstämme  hat  HoFFiiANN  ^) 
versucht  zu  schildern.  Soweit  mir  möglich  ist,  seine  Darstellung 
zu  verstehen,  hat  er  Nervenfasern  und  GanglienzeUen  beobachtet. 
Wenn  er  jedoch  angiebt,  daß  die  Zellen  in  der  Peripherie,  die 
Böhrchen  in  der  Achse  der  Nervenstränge  überwiegen,  so  ist  es, 
zumal  Abbildungen  die  Angaben  nicht  erläutern,  unmöglich,  sich 
ein  Bild  von  dem  zu  machen,  was  der  Verfasser  gemeint  hat. 

Weit  besser  und  klarer  hat  Teusgher')  die  Verhältnisse 
gesehen  und  gedeutet  Er  hat  Längsschnitte  durch  den  frei 
präparierten  Nervenstamm  angefertigt  und  &nd  dann  „zarte  Längs- 
fasem  dicht  neben  einander  verlaufen^.  Der  äußeren  der  Schale 
zugewendeten  Fläche  liegt  eine  Schicht  von  Zellen  an  von 
0,0035  mm  mit  deutlichen  Kernen.  Querfasem,  wie  er  sie  bei 
Asteriden  und  Holothurien  beschreibt,  fehlen  vollkommen.  Gan- 
glienzellen zwischen  den  Fasern  hat  Teusgheb  nicht  erwähnt,  in 


1)  HoviiiAiiir,  Zur  Anatomie  dar  Eehiniden  und  Spataagen.  Niederl. 
ArohiT,  Bd.  1.  1871.  pag.  64  u.  £ 

9)  TansoBBy  BeiMge  lur  Anatomie  dar  SoUnoderman,  Bafaiaidon, 
pag.  636,  in  JonaiMhe  ZaitMhr.  £  Naiorw.  BMid  10.  1876. 
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der  Figur  (7  auf  Tafel  20,  Jen.  Zeitschr.  Band  10)  finden  sie  sich 
jedoch  abgebildet. 

Fb^d^bioq  1)  schildert  den  Bau  in  ähnlicher  Weise.  Die 
Radialstämme  wie  der  Gehimring  liegen  im  Innern  eines  beson- 
deren Eanales  (unseres  Schizocölraumes)  und  sind  aus  Längs* 
fasern  und  einer  aufliegenden  Schicht  bipolarer,  kleüier  Zellen  zu- 
sammengesetzt. In  aUen  Teilen  fand  dieser  Forscher  dieselbe 
Zusammensetzung  vor.  Der  neueste  Untersucher  der  Echiniden, 
KoEHLKB^),  hat  sich  der  Darstellung  seines  Landsmahnes  ange- 
schlossen, ohne  selbst  Neues  hinsnusufQgen. 

Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  das  Nervensystem 
vornehmlich  von  Sphaerechinus  granularis,  Toxopneustes  lividus 
und  Dorocidaris  papillata. 

In  allen  Teilen  besteht  Qehimring  wie  Badiärstämme  aus 
feinsten  Fibrillen,  die  eng  parallel  miteinander  verlaufen,  im  Ge- 
hirn ringförmig,  in  den  Längsstämmen  longitudinal.  Die  Fäserdien 
sind  kaum  meßbar  und  zeigen  dasselbe  Verhalten  wie  die  Nerven- 
fasern der  Ästenden.  Sie  tingieren  sich  mit  neutraler  Essigkarmin- 
lösung sehr  schwach,  während  die  Zellkerne  von  Zellen  zwischen 
ihnen  sich  stark  färben.  Das  sind  die  Gant^enzellen,  die  regellos 
zerstreut  vorkommen.  Ihr  Kern  ist  meist  länglich  oval,  und  dann 
ist  die  Zelle  spindhch  und  an  zwei  entgegengesetzten  Polen  in 
Fäserchen, '  Nervenfibrillen,  ausgezogen.  Die  Zellsubstanz  ist  oft 
kaum  erkennbar  und  umhüllt  den  etwa  0,005 — 0,007  nun  großen 
Kern.  Selten  trifft  man  auf  multipolare  Zellen,  deren  Kerne  eine 
mehr  runde  Gestalt  besitzen.  Fig.  3  Tafel  VI  zeigt  auf  einem 
Längsschnitt  durch  den  Gehimring  eines  Sphaerechinus  die  Gan- 
glienzellen mit  ihrem  verhältnismäßig  großen  Kern  und  der  kaum 
kenntlichen  Zellsubstanz.  Auf  dem  Querschnitt  treten  die  Fibrillen 
in  Gestalt  feinster  Punkte  auf,  und  es  zeigt  sich,  daß  dieselben 
keine  weitere  erkennbare  Struktur,  wenigstens  mit  imseren  jetzigen 
Hilfsmitteln,  besitzen. 

Die  nach  der  Schale  zugewendete  Fläche  der  Badiärstämme, 
sowie  die  der  Mundöfihung  zugewendete  Oberfläche  des  Gehim- 
ringes  trägt  die  bereits  von  den  verschiedenen  Forschem  beschrie- 

1)  Fatn^aicd,  Contribations  k  Tanatoinie  et  h  la  histologie  des 
Echinides,  in  Opt.  rend.  T.  83.    p.  860. 

Btkjxkatio^  Oontributiimi  k  V4ikQAe  des  EftUttidasv  in  Anh.  zool. 
exp^r.  T.  5.    p.  429. 

2)  KoEHLiB,  !Reoherbhei  ma  le«  Ecbdaides  das  cdtes  de  Vroteuce, 
in  Ann.  dfi'  Mus.  dluBti  not.  de  Marseill«.     l&SS^ 
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bene  Zellschicht.  Entweder  liegen  diese  Zellen  in  einer  Reihe 
oder  aber  in  mehreren  Schichten  dicht  gedrängt.  Die  isolierten 
Zellen  sind  yon  unregelmäßiger  Gestfdt,  aneinander  abgeplattet 
und  etwa  0,004  mm  groß,  hiervon  kommt  der  gri3ßtd  Teil  auf  den 
Kern.    Dieser  ist  im  allgemdnen  kleiner  als  der  der  Ganglienzellen. 

Woher  kommen  nun  diese  Zellen?  Sind  sie  nervöser  Natur, 
etwa  auch  Ganglienzellen  oder  aber  nur  als  Deckepithel  aufzu- 
fassen? Das  letzte  Wort  in  dieser  Frage  wird  natürlich  die  Ent- 
wicklungsgeschichte zu  sprechen  haben.  Immerhin  ist  es  aber 
möglich,  unter  Vergleichung  der  Verhältnisse  der  Astenden  und 
Holoihurien  eiüe  Antwotl;  zu  finden. 

Die  Nervexustämme  der  Ästende  zeigte  sidi  bestehend  aus 
Nervenfasern,  die  zwischen  Fortsätzen  der  Epithelzellen  (sog. 
Querfortsätzen  oder  Querfasem  von  Tguschbr  u.  a.)  der  Ambula« 
cralrinne  verliefen.  Bei  der  jungra  Synapta  liegen  die  Nwven- 
fadem  ebenfalls  im  Epithel,  Ektoderm,  und  gelangen  erst  später 
in  die  Cutis.  Unter  Erwägung  aller  Verhältnisse  kam  ich  nun  zu 
dem  Besultat,  daß  bei  Synapta  und  den  Holothnrien  überhaupt 
nicht  die  Nervenfaserschicht  allein,  sondern  auch  das  Ambulacral- 
epithel  mit  seinen  Fortsätzen,  zwischen  denen  die  Nervenfasern 
senkrecht  zu  letzteren  verlaufen,  mit  in  die  Cutis  hinabgerückt  sei 
und  als  Deckepithel  fungiere.  Dafür  sprachen  vor  allem  die  er- 
halten gebliebenen  Fortsätze  dieser  Epithelzellen,  die  ich  als  Stütz- 
zellen beschrieben  habe.  Bei  den  Echiniden  sind  die  Verhältnisse, 
entgegen  den  Angaben  der  oben  genannten  Forscher,  dieselben. 

Untersucht  man  auf  Längs-  oder  Querschnitten  den  GdUm-* 
riiig  von  Sphaerechinus  (nach  Färbung  mit  neutralem  Essigkarmin 
oder  Pikrokarmin) ,  so  kann  man  ganz  deutlich  beobachten,  wie 
die  Nerven&serschicht  von  Fasern  senkrecht  durchsetzt  wird 
(Fig.  3  auf  Tafel  VI).  Diese  Fasern  beginnen  am  Deckepitiiel  und 
ziehen  bis  zu  der  jenseits  der  Nervenfaserschicht  liegenden  binde- 
gewebigen Membran,  an  der  sie  sich  anheften.  Ajl  Zerzupfungs- 
oder  Klop4>räparaten  trifft  man  diese  feinen  Fortsätze  in  Zu- 
gammenhang nüt  den  Zellen  des  Oberflächen-Epithels«  Die  Fort- 
sätze selbst  zeichnen  sich  durch  ihre  ungemeine  Dünne  aus. 

An  Querschnitten  durch  die  Radiärstämme  sind  sie  schwer 
au&ofinden,  da  sie  in  diesen  überhaupt  nur  in  ganz  geringer  An- 
zahl bei  der  genannten  Art  vorkommen.  Bei  Doroddaxis  papillata, 
einer  zur  Beobachtung  der  feineren  Stniktumn  des  Gekämringes 
wie  der  Radiärstämme  besonders  geeigneten  Form^  sind  die  Quer- 
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fortsätze,  um  die  alte  Benennung  beizubehalten,  an  allen  Stellen 
entwickelt. 

Die  spindelförmigen  Ganglienzellen  erreichen  eine  Länge  von 
0,009  mm.  Ihr  Kern  zeigt  ein  deutliches  Eemkörperchen  neben 
dem  gewöhnlichen  Eemnetz.  Zwischen  den  Nervenfasern  und 
ihnen  oftmals  autgelagert  trifit  man  feinkörniges  Pigment  an,  wel- 
ches entweder  lose  zerstreut  auftritt,  oder  aber  in  Pigmentzellen 
sich  findet,  wie  Fbi^d^bicq  bereits  geschildert  hat. 


Sie  Intergenital-  (Ocellar-)  Platten  mit  den  Ffthlem. 

Auf  jeder  der  fünf  Intergenitalplatten  (Ocellarplättchen  nach 
ÄGASSiz)  werden  Pigmentflecke  beschrieben.  Diese  Pigmentflecke 
wurden  um  so  mehr  als  Augen  angesehen,  als  sie  an  den  den  Enden 
der  Seestemarme  homologen  Stellen  liegen. 

Bei  den  Seestemen  deckt  die  Endplatte  an  den  Enden  der 
Arme  den  Fühler  und  mit  ihm  die  Augenflecke  von  oben  her,  bei 
den  Echiniden  hingegen  durchbohrt  der  Nervenstamm  diese  End- 
platte. 

Maceriert  man  die  analen  Platten  und  fertigt  Vertikalschnitte 
besonders  durch  die  Intergenitalplatten  an,  so  daß  die  Schnitt- 
ebenen  parallel  mit  den  Badialnervenstämmen  verlaufen,  so  erhält 
man  Bilder,  wie  sie  in  Fig.  2  auf  Tafel  VI  von  einem  jungen  Echinus 
acutus,  Fig.  5  auf  gleicher  Tafel  von  einem  ausgewachsenen  Sphae- 
rechinus  granularis  dargestellt  sind.  Mit  BN  ist  der  Radialnerv 
bezeichnet,  welcher  der  Länge  nach  durchschnitten  ist.  Nach  außen 
von  demselben  liegt  der  äußere  Teil  Sch^  des  Nervenschizocöl- 
raumes,  nach  innen  der  innere,  mit  Seh*  bezeichnete.  Weiter  ist 
mit  BW  das  radiäre  Wassergefaß  gekennzeichnet.  Der  Nerven- 
stamm BN  tritt,  begleitet  von  dem  central  gelegenen  Wassergefiß, 
in  die  Intergenitalplatte  ein,  das  heißt,  er  durchbohrt  deren  zum 
größten  Teil  aus  der  verkalkten  Bindesubstanz  (Cutis)  bestehende 
Wand,  indem  er  nach  dem  Eintritt  in  dieselbe  sein  Deckepithel 
verliert.  An  der  Epidermis  angekommen,  welche  von  besonderer 
Beschaffenheit  ist,  breitet  er  sich  unterhalb  derselben  aus,  seine 
feinen  Nervenfasern  treten  in  Verbindung  mit  den  ZeDen  derselben. 
Auf  den  Intergenitalplatten  zeigt  das  Epithel  sich  knppdartig 
hervoigewOlbt  nach  auß^.  Seine  ZeDm  sind  von  haaidförmiger 
Gestalt  und  gleichen  feinen  Fasern,  die  in  emer  Anschwelliing  den 
ovalen  Kern  tragen.    Der  Zellleib  setzt  sich  nach  oben  in  einen 
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peripheren  Fortsatz,  nach  unten  in  einen  basalen  fort.  Letzterer 
ist  in  der  Nervenfaserschicht  noch  weit  zu  verfolgen.  Ganglien- 
zellen von  ansehnlicher  Größe  liegen  zwischen  den  Nervenfasern 
unregelmäßig  zerstreut. 

Der  Nervenstamm  wird,  wie  ich  schon  sagte,  vom  Wassei^geM 
begleitet.  Dieses  tritt  ebenfalls  in  die  Intergenital- 
platte  ein,  um  sich  kuppeiförmig  zu  erweitern  und 
blind  zu  enden,  wie  es  Fig.  2  Tafel  VI  zeigt. 

An  den  Schnittpräparaten  ist  von  Pigment  nichts  wahrzu- 
nehmen. Dasselbe  ist  durch  Alkohol  extrahiert  worden  und  liegt 
zwischen  den  Epithelzellen  entweder  in  Gruppen  in  Form  kleiner 
Körnchen  oder  aber  in  Ghromatophoren  angehäuft.  In  keinem 
Falle  sind  Bildungen  vorhanden,  wie  ich  sie  im  Ffihler  der  Aste- 
nden als  Sehflecke  beschrieben  habe.  Will  man  aber  von  rudimen- 
tären Sehflecken  sprechen,  so  steht  dem  nichts  im  W^e. 

Das  ganze  soeben  beschriebene  Gebilde  bezeichne  ich  als 
Fühler,  und  ist  derselbe  homolog  dem  Fühler  der  Asteriden. 
Zunächst  könnte  man  einwenden,  daß  der  Fühler  der  letzteren 
sich  hervorstrecken  könne,  also  einer  Bewegung  fähig  sei.  Diese 
Bewegung  ist  jedoch  passiv,  sie  wird  nicht  durch  im  Fühler  lie- 
gende Muskelfasern  bewirkt,  sondern  durch  den  Druck  der  Flüssig- 
keit in  den  Wassergefäßen  wird  der  Fühler  nach  außen  hervor- 
gestülpt. Dadurch,  daß  bei  den  Echiniden  die  Fühler  zum  Teil  in 
die  Intergenitalplatten  zu  liegen  gekommen  sind,  ist  auch  diese 
Art  der  Bewegung  so  gut  wie  unmöglich  gemacht  worden. 

Bei  Asteriden  wie  Echiniden  enden  die  Schizocölräume  (bei 
ersteren  die  sog.  radiären  Perihämalräume)  vor  dem  Fühler,  während 
das  Wassergefäß  hier  wie  dort  blind  endet.  Die  kuppelfbrmige 
Erhebung  des  Sinnesepithels  auf  den  Intergenitalplatten  der  Echi- 
niden ist  homolog  dem  Fühlerende  mit  dem  Augenpolster  der  See- 
steme,  aber  nicht,  wie  Agassiz  ^  meint,  dem  Fühler  selbst. 

Indem  ich  diese  Gebilde  als  „Fühler  der  Echiniden^^  bezeichne, 
will  ich  andeuten,  daß  dieselben  homolog  sind  den  Fühlern  der 
Asteriden,  daß  sie  denselben,  nur  in  Nebendingen  modifizierten  Bau 
wie  jene  besitzen.    Für  die  Frage  nach  der  Entstehung  und  Phy- 

1)  AeASfiB  beschreibt  die  fünf  Ocellftrplatten ,  indem  er  sagt: 
„These  plates  are  perfomte,  allowing  the  paasage  of  an  odd  tentaole.'' 
Weiter  erklärt  er  dann  denadben  fihr  homolog  mit  dem  Fühler  der 
Asteriden,  ohne  jedoch  eine  Darstellung  des  feineren  Baues  zu  geben. 
(Echini,  Illustr.  Gatalogue  of  the  Museum  of  comparative  Zoologyi 
J.  1872/74.  pag.  682.) 
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logenie  der  Astenden  wie  Echiniden  sind  diese  Thatsachen,  wie 
ich  unteB  zeigen  werde,  von  besonderem  Interesse  und  Werte. 

Außer  bei  Echinus  acutus  und  Sphaerechinus  granularis  unter- 
suchte ich  die  Intergenitalplatten  bei  Echinus  melo,  Toxopneustes 
lividus  und  Centrostephanus  longispinus,  immer  dasselbe  Verhalten 
antreffend.  Bei  keiner  dieser  Arten  fanden  sich  ein  hervorstülp- 
barer  Tentakel  oder  Sehflecken  vor. 


Verfolgen  wir  nun  den  Badiär^Nervenstamm,  nachdem  er  aus 
der  Intergenitalplatte  ^)  oder  Fühlerplatte  herausgetreten  ist,  weiter. 
Er  verläuft  in  dem  ambulacralen  Schizocöl-Längskanal,  denselben, 
wie  an  anderei:  Stelle  geschildert  wurde,  in  zwei  Teile  trennend 
(vergl  Fig.  1  Tafel  XVI  Querschnittsbild  durch  Wandung  und  Nerven- 
stamm). Sobald  sich  nun  Äste  vom  Wassergefäß,  das  dem  Nerven- 
stamm aufljiegt,  abzweigen,  zweigt,  sich  auch  ein  Ast  von  letzterem 
ab.  Daß  aber  der  Nervenstamm  erst  durch  diese  Äste  in  seiner 
Lage  im  Schizocöl-Längskanal  Sch^  und  Sch^  erhalten  werde, 
wie  Fräd^ricq  0  behauptet,  ist  nicht  richtig,  indem  der  Nerven- 
stamm auch  da,  wo  keine  Äste  abgehen,  in  dem  Kanal  fixiert  ist, 
wie  ein  Blick  auf  Fig.  1  Tafel  XVI  lehrt. 

Die  Äste,  welche  aus  dem  Nervenstamm  ausgehen,  treten 
alternierend  aus,  wie  die  Wassergefäßäste,  denen  sie  aufgelagert 
sind.  Ein  Querschnitt  durch  einen  Kanal  zeigt  den  Nervenast 
quer  durchschnitten  (vergl.  Fig.  2  Tafel  XVI  N).  Er  liegt  im  Binde- 
gewebe eingebettet  und  zeigt  Ganglienzellen  in  ziemlicher  Anzahl. 
Die  austretenden  Äste  bestehen  aus  feinen  Nervenfasern,  denen 
Ganglienzellen  regellos  beigemischt  sind  und  eine  geringe  Strecke 
lang  Deckepithelzellen  aufliegen.  Die  Äste  treten  teilweise  in  die 
Füßchen  ein,  verzweigen  sich  jedoch  vorher,  indem  die  Zweige 
unterhalb  der  Epidermis  verlaufen  und  zu  Sphärldien,  PedizeUarien 
und  Stachehi  ziehen. 

Dieses  Verhalten  ist  unter  Hinweis  auf  die  Figuren  Fig.  1 
Taf .  XVI  und  Fig.  2  Tau  XI  noch  näher  zu  untersuchen.  Die  erstere 
Figur  diene  dazu,  den  Austritt  eines  Nerven  N  vom  Badialnerven- 


1)  Den  Namon  OoeUi^platte,  welohen  Aa^asu  eingefiihzt  luiti  maß 
man  ftüloQ  laMen,  w«il  keine  OoueUen  vorhanden  aind.  Will  man  nicht 
von  Intai^enitalplatten  ipreohen,  so  schlage  ioh  den  A^adiniok  Fühler- 
platte«  an  Stelle  de^aelben  vor. 

2}  Fv&vitaQ^t  Contributione  a  ranatonde  et  ä  la  histologie  des 
iBohinides,  Cpt.  rend.  T.  83.  pag.  860. 
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stamm  BN  zu  zeigen.  Wie  eben  besdirieben,  verläuft  dieser  Nerv 
in  der  Wandung  des  zur  Ampulle  führendmi  Kanales  a.  Bevor 
nun  der  Nerv  in  das  Füßchen  eintritt,  also  an  der  Basis  desselben, 
giebt  er  verschiedene  Äste  ab  (Fig.  1  zeigt  nur  einen  solchen), 
welche  sich  verzweigen,  und  zwar  in  mannigfacher  Weise,  und 
teils  epithelial,  teils  subqiithelial  verlaufen.  So  kommt  dn  basal- 
wärts  vom  Hautepithel  gelegenes  Nervengeflecht  zu- 
stande, von  dem  aus  Nervenzüge  zu  den  Anhangsorguem  der 
Haut,  also  zu  Pedizellarien ,  Stacheln,  Sphäridien  usw.  ziehen. 
Fig.  2  auf  Tafel  XI  zeigt  bei  stärkerer  Yei^lieniiig  den  zur  Haut 
und  den  Füßchen  ziehenden  Nervenzug  HN,  GangUeuzellen  von 
spindliger  Form  lassen  sich  zwischen  den  feinen  Nervenfasern  lie- 
gend erkennen,  während  andere  Zellen  peripher  gelagert  sind.  An 
der  Füßohenbasis  nun  biegt  der  Nerv  nach  links,  indem  der  einzige 
Fußnerveozug  zunächst  subepithelial  gelegen  ist,  um  dann  im 
v^eiteren  Verlaufe  in  das  verdickte  Epithel  einzutreten  und  zwischen 
den  Stützfasem  der  Zellen  seinen  Weg  zu  nehmen,  wie  es  Fig.  1 
auf  Tafel  XV  zeigt. 

Ein  anderer  Zweig  verläuft  unterhalb  des  Hautepithels  und 
ist  mit  ^(in  Fig.  2  Taf.XI)  bezeichnet  Nach  allen  Richtungeai  gehen 
Nervaizüge  aus,  welche  subepitheliaJi  gelagert  sind.  Gao^enzellen 
siad  stets  deuüich  zwischen  den  Nervenfasern  nachweisbar.  Oft- 
mals ist  es  mit  Schwierigkeiten  verlauipfitf  die  letzt^en  aufsEiiflnden. 
Das  ist  an  solchen-  Stellen  der  Fall,  wo. das  Hautaervengefleoht 
nur  schwach  entwickelt  ist. 

In  Fig.  2  Talel  XI  ist  der  Zusammenhang  des  einen  Stachel 
versorgend^  Nerven  mit  dem  aUgemeinen,  über  die  ganze  Körper- 
oberfläche verbreiteten  Nervengeflechte  zu  ersehen. 

Das  weitere  Verhalten  der  Nervenzüge  an  der  Basis 
der  Stacheln  ist  folg^nde^: 

An  der  Basis  eines  jeden  Stachels  kommt  es  zur 
Bildung  eines  Nervenringes,  der  auf  dem  Querschnitt  eine 
länglich-ovale  Gestalt  zeigt  (veiigl.  den  Längsschnitt  durch  einen 
Stachel  Fig.  2  auf  Tafel  XI).  Dioper  N^rvqnring^)  liegt  im 
Körperepithel,  teilweise  in  die  Cutis  hineinragend«    Per  Nerven- 


1)  Yorl.  Hitteilung,  s;.  Uorph.  d.  Echiniden,  in:  Sitz.-Ber.  d.. 
Jen.  Ge8.  f.  Med.  u.  üatw.  Jahrgang  1B86.  Nr.  27.  TJnalbh&ngfg- 
von  mir  hat  P&ovao  (Compte«  rettdua,  102,  IBSG)  diesen  basalen 
Nervenring  an  den  Stacheln  von  Echin.  acutus  gefunden,  wie  au» 
Minar  korzea  Mitteilung  kervorgdlit^  welche  etwa  zur  talben  Zeit  wie 
die  meinige  erschianen  ist. 
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ring  besteht  aus  feinsten  Nervenfasern,  zwischen  denen  Ganglien- 
zellen auftreten.  Das  Epithel,  welches  den  Stachel  an  seiner  Basis 
überzieht,  ist  da,  wo  der  Nervenring  liegt,  bedeutend  yerdickt,  so 
daß  man  von  einem  Epithelwulst  sprechen  kann,  wenigstens  bei 
den  größeren  Stacheln.  Die  Zellen,  welche  diesen  ringförmig  die 
Stachelbasis  umgebenden  Zellwulst  zusammensetzen,  sind  mit 
langen  Wimpern  yersehen  und  lange  fadenförmige  Zellen.  Auf 
Schnittpräparaten  sieht  man  immer  nur  die  meist  kreisrunden 
Zellkeme,  während  Zellgrenzen  nicht  erkennbar  sind.  Durch  die 
Anhäufung  dieser  Zellen  mit  ihren  Kernen  erhält  man  ein  Bild, 
wie  es  Fig.  2  auf  Tafel  XI  und  Fig.  2  auf  Tafel  XVni  wiedergeben. 
Es  scheint  dann,  als  besäße  der  Nervenring  ein  besonderes  peri- 
pheres Deckepithel,  oder  aber  Ganglienzellen  wären  ihm  peripher 
aufgelagert.  Eine  solche  Deutung  wäre  aber  vollkommen  irrtüm- 
lich. Von  diesem  basalen  Nervenring  des  Stachels  gehen 
feinste  Ästchen  aus,  welche  am  Stachel  in  die  Höhe  bis  zur  Spitze 
verlaufen,  und  zwar  in  den  Wimperrinnen.  Weiter  aber  treten 
Fasern  aus,  welche,  mit  Ganglienzellen  untermischt,  ein  feinstes 
Netzwerk  zwischen  den  Muskelfasern  der  Muskelschicht  her- 
stellen. Die  Ganglienzellen  in  allen  peripheren  Verzweigungen  der 
Nervenzüge  sind  meist  multipolar  und  messen  0,007 — 0,009  mm. 
Ihr  kreisrunder  Kern  mit  einem  deutlichen  Kemkörperchen  mißt 
0,004  nmi.  Fig.  1  Tafel  XI  giebt  das  Verhalten  dieser  Zellen  wieder. 
Die  Ausläufer  sind  ung«nein  zart  und  schwer  zu  verfolgen.  Se 
treten  an  die  glatten  Muskelfasern  heran  und  scheinen  an  diesen 
ohne  jede  weitere  Bildung  sich  anzuheften.  Das  erinnert  an  jene 
bereits  von  Schwalbe  ^)  gesehenen  Bilder,  bei  denen  der  isolierten 
Muskelfaser  einzelne  kurze  (abgerissene)  Ästchen  anhaften. 

Die  Slnnesorguie. 

Dia  AmbulacraUüfsolien. 
(Taflt-  oder  Büokenfiißohen,  MundfUBohen  und  Saugföftohen.) 

1)  Tastfüßchen  oder  Flagella. 

Da  es  nicht  angeht ,  den  Verlauf  des  Nerven  mit  seinen  Endi- 
gungen allein  zu  schildern,  so  fOge  ich  zugleich  an  dieser  Stelle 
eine  vollständige  Beschreibung  der  Ambulacralfüßchen  ein. 

Man   kann   drei   Gruppen   unterscheiden,   Saugfüßcheo, 


1)  8oawALBB|  Über  den  feinersn  Bau  der  MuskaUkaer  wirbelloter 
Tiere,  in:  Z«  f.  mikr.  Anat  Bd.  6.  1869.  p.  205. 
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Tastfaüchen  und  endlich  die  zehn  die  MandOfbung  ringförmig 
umgeb^den  Mundffiüchen,  denen  ein  abweichender  Bau  zu- 
kommt und  welche  eine  besondere  Funktion  ausüben,  wie  Noll's 
schöne  Beobachtungen  an  im  Zimmeraquarium  gehaltenen  Seeigeln 
darthun. 

In  typischer  Form  treten  Tastfüße  bei  Centrostephanus 
longispinus  auf.  Sie  sitzen  auf  der  Rücken-  und  Seitenfläche  des 
Tieres,  während  auf  den  Ambulacralplatten  der  Bauchfiäche  echte 
Saugfüüe  sich  finden. 

Die  Tastfüße  zeichnen  sich  durch  ihre  abweichende  Gestalt 
aus.  Es  fehlt  ihnen  die  Saugplatte  vollständig,  und  enden  sie  nach 
ihrer  Endspitze  zu  verschmälert  kegelförmig,  ohne  eine  platten- 
förmige  Anschwellung  zu  zeigen.  Unterhalb  ihres  zugespitzten 
Endes  liegt  eine  kuglige  Hervorwölbung,  weicheich  als  Nerven- 
platte  oder  Nervenpolster  bezeichne.  (Vergl.  Figur  7  auf 
Tafel  XIV  Np.)  Diese  Tastfttße  können  ungemein  verlängert  werden 
und  erscheinen  dann  beinahe  fadenförmig.  Ihre  Länge  beträgt  an 
einem  Gentrost,  longisp.  von  7  cm  Durchmesser  in  vollkommen 
ausgestrecktem  Zustand  4  cm  und  darüber,  ihr  Breitendurch- 
messer an  der  Spitze  0,3  mm,  an  der  Basis  0,6  mm.  Ihre  Kon- 
servierung gerät  mit  Hilfe  von  Sublimatlösung  sehr  gut.  Es  gelingt 
dann,  diese  rasch  hin  und  her  schwingenden  und  lebhaften  Tast- 
füfie  in  einem  Zustande  zu  fixieren,  der  annähernd  dem  gleich- 
kommt, in  welchem  dieselben  sich  im  Leben  befinden. 

Ein  lebendes  Füßchen  zeigt  in  seiner  ganzen  Länge  Kalk- 
körper, die  meist  als  Dreistrahler  zu  bezeichnen  sind  (vgl.  Figur  8 
Tafel  XIV).  Sie  liegen  unregelmäßjg  verteilt  in  der  Bindesubstanz. 
Außerdem  ist  jedes  Füßchen,  dessen  Aussehen  fast  glashell  durch- 
sichtig ist,  mit  Chromatophoren  versehen,  amöboiden  Zellen,  die 
in  den  mannigfaltigsten  Eontraktionszuständen  angetroffen  werden. 
Bald  sind  diese  Zellen  kuglig  gestaltet,  in  ihrem  Leib  den  cen- 
tral gelegenen  hellen  Kern  einschließend,  oder  aber  ihre  Substanz 
ist  in  Gestalt  von  sich  baumförmig  verästelnden  Fortsätzen  ausge- 
zogen, wobei  sieh  die  Fortsätze  benachbarter  Zellen  miteinander 
verbinden  können.  Diese  Zellen  messen  in  kontrahiertem  Zustand 
0,02  mm.  Die  Länge  der  Kalkgebilde  variiert  zwischen  0,06  und 
0,1  nsm. 

Die  Farbe  dieser  Pigmentzellen  ist  im  Leben  braun.  In  feinen 
Körnchen  ist  das  Pigment  in  der  Zelle  enthalten.  Besonders  die 
Spitzen  der  Füßchen  sind  dicht  mit  Pigmentzellen  versehen.  Oft  sind 
dieselben  in  das  Epithel  eingedrungen,  dessen  Zellen  auseinander- 

Bd.  ZU.  n.  F.  XIV.  g 
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drängend.  Die  Wimperung  der  EpithelzeUen  ist  am  basalen  Teile 
sehr  stark  und  stehen  die  Wimpern  in  BQsckeln  amgeordnet  Sie 
sind  auffallend  lang  (vergL  Fig.  9  Taf.  XIY  im  lebendea  Zustande). 
An  der  Spitze  dieser  pefttschenftrmigen  FttBchen  Imbe  ich  keiBe 
Wimperung  wahrgenommen.  Hier  trugen  die  Zellen  starre  Fortsätze, 
die  keine  Bewegung  zeigten.  Es  zeigt  sich  dasselbe  Verhalten  wie 
in  der  Saugplatte  der  MundfASchen  dieser  Art.  Auch  aaf  dieser 
fand  ich  die  kurzen  unbeweglichen  Tastbovsten,  vermilte  aber  die 
Wimperung  yollständig.  Daß  die  Funktion  der  Mundfftßchen  eine 
abweichende  yon  der  der  Saugf&flchen  ist  und  sie  näher  den 
peitschenförmigen  lUlckenfüßchen  stehen^  geht  eBBersd<to  aus  Noll^s 
Beobachtungen  hervor,  und  wird  andererseits  durch  das  gleiche 
Vorhandensein  yon  Tastborsten  bestätigt 

Um  den  Verlauf  des  Nervenzuges  im  Füßchen  zu  studieren, 
genügt  es,  ein  lebendes  Fttßchen,  oder,  falls  dieses  sich  beim  Ab- 
schneiden zu  stark  kontrahiert  hat,  mit  Osmiiimsäurer  filiertes  zu 
untersuchen.  Dann  siebt  man  in  der  Wandüuig  en  oner  Stelle 
einen  etwa  0,06  mm  breiten  Streifen  emporsteigen  und  in  der 
hügelartigen  Anschwellung,  dem  Nenrenpolster^  enden.  Es  gdingt 
bereits  an  so  konsenrierten  FQßchen  die  Bestandteile  dieses  Nenrm- 
zuges,  die  feinen»  parallel  zu  einander  verlanfeBden  Fibrillen ,  zu 
erkennen.  Über  die  näher»  Verhältnisse,  ob  dieser  Nervenzi^ 
im  Epithel  oder  in  der  Cutis  yerläuft,  belehren  Sehnite,  vor  aliem 
Längsschnitte.  Man  unterscheidet  dann  folgende  Schichten  in  der 
Wandung  des  Füßchens:  nach  außen  1)  die  Epidermis  nrit  einer 
homogenen,  im  Leben  gaUertflIlssigen  Cuticola.  Unterhalb  derselben 
folgt  2)  die  Cutis,  die  Bindesubelwix»  und  nadi  innen  wo  dieser 
eine  3)  Längsmuskelschicht  ued  hierauf  das  den  Hohlraiim  des 
Faßebens  auskleidende  4)  Wimperepithel* 

1.  Die  Epidermis  interessiert  uns  am  meisten,  da  in  ihr  der 
Nervenzug  verläuft.  Wie  besonders  Querschnittserien  erkennen 
lassen^  ist  das  Epithel  an  einer  Stelle  in  der  ganzen  Ausdehniing 
des  Füßchens  verdickt.  Das  ist  der  mäßig  hervorspringende  Streifen, 
in  welchem  der  Nervenzug  verläuft.  Unterhalb  der  EpithelzeUen 
verlaufen  die  eng  aneinander  geschndegten  Nervenfasern  ze  einem 
Bündel  vereinigt,  um  in  der  Nervenplatte ^  we  das  Epithel  am 
stärksten  in  Gestalt  einer  Hervorwölbung  verdickt  ist,  zun  Teil 
wenigstens  zu  enden^  während  ein  anderer  Teil  bis  zun  konischen 
Ende  des  Füßchens  sich  verfolgen  läßt.  Während  bei  den  Pedi- 
zellarien  die  Nervenzüge  in  der  Cutis  verlaufen  ,^  tritt  bei  den 
Füßchen  —  es  gilt  dies  nicht  nrnr  f&r  die  TastfOßehen ,  8en4ero 
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aach  fttr  Mund«-  und  Saugfüfieben  —  der  Nervenzug  an  der  Basis 
denelben  aus  der  Cutis^  der  Bindesubstam ,  über  in  das  KSrper- 
epitbel,  und  somit  babra  vir  das  gleiebe  Verbalten,  wie  es  bd  den 
Aateriden  bestebt«  noch  erhalten.  Das  EfHtbel  besteht  im  basalen 
Teile  ans  oft  sohlecht  gegeneinander  abgegrenzten  Zellen.  Die 
Zellen  sind  bald  von  eylindriscber  Gestalt,  bald  mehr  von  kubischer, 
je  nach  dem  Eontrakticmszustande.  Der  Zellleib  fiurbt  sich  fast 
gar  nicht.  Nur  um  den  Kern  ist  eine  sich  schwach  tingierende 
Substanz  vorhanden.  Im  Epithelstreifen,  in  dem  der  Nervei^ug 
verläuft,  trifft  man  auf  feine,  fadenförmige  Zellen,  die  an  Isola- 
tionspräparaten wenig  Zellsubstanz  um  den  ovalen  bis  rundlichen 
Kern  besitzen.  Nach  der  Peripherie  ist  die  Zelle  in  einen  Fortsatz 
ausgezogen,  mit  dem  die  Taststäbchen  wahrscheinlich  in  Verbin- 
dung stehen,  während  ein  basaler  Zellfortsatz  dasselbe  Verhalten 
wie  die  Nervenfasern  zeigt  und  zwischen  diesen  sich  verzweigt. 
Außerdem  treten  ähnlich  gestaltete  Zellen  mit  hyalinem,  stärkerem 
Fortsatz  auf,  welcher  die  Nervenmasse  senkrecht  durchsetzt  und 
bis  zu  der  schwach  entwickelten  Basalmembran  sich  verfügen  läßt. 
Diese  Zellen  sind  als  Stützzellen  amsusprechen. 

2.  Die  Cutis  ist  sehr  gering  entwickelt,  und  lassen  sich  kaum 
verschiedene  Schichten,  die  durch  den  Verlauf  ihrer  Fasern  ge- 
kennzeichnet  wären,  unterscheiden.  Fasern  mit  sphidel-  und 
stemförmigen  Zellen  Hegen  wirr  durcheinander  in  der  hyalinen 
glasigen  Orundsubstanz.  Die  Kalkstäbe,  welche  sich  in  großer 
Menge  finden  und  die  ich  als  Dreistrahler  bezeichnet  habe,  liegen 
in  dieser  Schiebt.  Dasselbe  gilt  von  den  bräunliehen  Pigment- 
zellen, die  teilweise  auch  zwischen  den  Epithelzellen  angetrdfen 
werden.  Die  innerste  Lage  der  Cutis  wird  von  einer  Membran 
mit  ringförmig  verlaufenden  Fasern  gebildet. 

3.  Die  Muskulatur  besteM;  aus  einer  Lage  von  longitudinal 
verlaufenden  Fasern  und  endlich  in  den  von  mir  als  konstantes 
Vorkommen  angetroffenen  Quermuskeln,  welche  das  Lumen  der 
Füßchen  im  mittleren  und  basalen  Teile  durchziehen  ^). 

Die  der  Länge  nach  verlaufenden  Muskelfasern  sind  schwach 
entwickelt.  Sie  ziehen  bis  in  das  konisch  zugespitzte  Fußende 
und  konvergieren  hier  gegeneinander. 

1)  Solche  Muskelfasern  waren  in  den  Ampullen  von  Letoig  be- 
Bohrieben  worden,  von  HomcANir  war  ihr  Vorkommen  bestritten  worden. 
Ihr  aUgemeines  Vorkommen  auoh  an  anderen  Stellen  des  WassergefäS- 
ystems  dar  Schiniden,  wie  im  Lumen  der  FüBehen,  war  bieher  un- 
bekannt. 

9* 
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Die  Quermuskeln  durchziehen  den  Hohlraum  des  Füßchens 
im  mittleren  und  unteren  Teile.  Im  letzteren  sind  sie  besonders 
stark  entwickelt.  Stränge  spannen  sich  wie  Balken  zwischen  den 
Wänden  aus.  Alle  diese  Verbindungsbalken  verlaufen  unterein- 
ander parallel,  wie  schon  aus  einer  Flächenansicht  (Figur  11 
Tafel  XIY)  hervorgeht.  Bald  bestehen  sie  aus  nur  einer  Muskel- 
faser, welche  an  beiden  Enden  mit  verbreiterter  Basis  an  der 
Wandung  sich  anheftet,  oder  aber  mehrere  Fasern,  zu  einem 
Bündel  vereint,  spannen  sich  aus.  Dann  treten  zwischen  diesen 
einzelnen  Bündeln  Kommunikationen  ein,  indem  sich  die  Fasern 
untereinander  verzweigen,  wie  es  die  Figur  11  zeigt.  Auffallend 
ist  die  Zahl  der  Zellkerne,  welche  sich  den  Muskelfasern  an- 
liegend finden.  Wie  aus  Schnitt-  und  Zerzupfnngspräparaten 
evident  hervorgeht,  gehört  zu  jeder  Faser  nur  ein  Kern,  der 
von  etwas  fein  granulierter  Zellsubstanz  umhüllt  wird.  Die  Fasern 
werden  von  einer  geringen  membranartigen  Menge  von  Binde- 
substanz umhüllt,  und  dieser  aufliegend  trifit  man  die  kubischen 
Epithelzellen,  wie  solche  den  Hohlraum  aller  Füßchen  auskleiden. 
Es  ist  hier  dasselbe  Verhalten  zu  konstatieren,  wie  ich  bei  den 
Quermuskeln  der  Ampullen  beschrieben  habe. 

Die  Muskelbündel  stehen,  wie  schon  bemerkt,  parallel  zu  ein- 
ander, und  zwar  so,  daß  der  Nervenzug  sich  in  gleichem  Abstände 
von  den  Insertionsebenen  befindet.  Dure  Wirkung  wird  darin  be- 
stehen, die  Füßchen  schnell  von  der  Innenflüssigkeit 
bei  der  Kontraktion  zu  entleeren.  Sie  unterstützen  so- 
mit die  Längsmuskelschicht,  von  welcher  sie  sich  abzweigen,  in 
außerordentlicher  Weise. 


Die  KundflUbelieii. 

Auf  der  Mundscheibe  stehen  bei  allen  Echiniden  zehn  kreis- 
förmig  angeordnete  Füßchen,  die  sich  durch  ihre  Gestalt  von  den 
AmbulacralfÜßchen  auszeichnen.  Sie  liegen  zwischen  den  Pedi- 
zellarien  und  können  sich  so  stark  kontrahieren,  daß  sie  von 
letzteren  überdeckt  werden. 

Noll's*)  Verdienst  ist  es,  auf  diese  MundfÜßchen  oder,  wie 
wir  sie  nennen  können,  Tastfäßchen  hingewiesen  zu  haben  und 
interessante  Beobachtungen  über  die  Funktion  derselben  mitzu- 


1)  KoLLy  Einige  Beobachtungen  im  SeewaBser-Zimmeraqnarium,  in : 
ZooL  Anz.  Bd.  2.  1879.  pag.  405. 
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teilen  ^).  Noll  stellte  zunächst  fest,  daß  diese  zehn  Mundfüße 
nicht  zum  Anheften  benutzt  werden,  ebensowenig  wie  etwa  zum 
Ei^eifen  der  Nahrung  dienen.  „Am  meisten  in  Bewegung  sieht 
man  die  fraglichen  Organe,  wenn  dem  Seeigel  irgend  ein  Bissen 
auf  die  Stacheln  gelegt  worden  ist  und  er  nun,  wie  geschildert, 
sich  von  dem  Glase  abhebt,  um  die  Speise  herabgleiten  zu  lassen. 
Lebhaft  schlagen  die  „PseudopedizeUarien^,  wie  ich  diese  Mund- 
foßchen  eben  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  in  morphologischer,  aber 
ihrer  Verschiedenheit  in  physiologischer  Hinsicht  zu  nennen  vor- 
schlug, von  dem  Munde  nach  außen,  besonders  in  der  Richtung, 
aus  welcher  die  Nahrung  kommt,  und  um  so  lebhafter  wird  ihr 
Spiel,  je  mehr  letztere  sich  dem  Munde  nähert''.  Dabei  bewegt 
sich  jedes  der  zehn  Organe  selbständig.  Sobald  die  Nahrung  in 
den  Schlund  kommt,  sieht  man  sie  sich  der  Nahrung  nähern,  um 
selten  den  Bissen  zu  berühren.  Noll  schließt  hieraus,  daß  diese 
Organe  dazu  da  sind,  die  Qualität  der  Nahrung  zu  prüfen:  „sie 
sind  Geruchs-  oder  Geschmacksorgane,  oder  vielleicht  auch  beides 
zugleich''. 

Die  histologiache  Untersuchung  ergiebt  nun  auf  das  evidenteste, 
daß  diese  Organe  einen  besonderen  Bau  besitzen  und  anders  ge- 
baut sind,  als  die  Saugfüße,  wie  ich  im  folgenden  darthun  kann. 

Die  Gestalt  unserer  Organe  ist  in  verschiedener  Hinsicht 
eine  abweichende  von  der  der  Saugfflßchen.  Zunächst  erscheint 
ihre  Saugplatte  nicht  kreisrund,  sondern,  wie  Noll  hervorhebt, 
mehr  elliptisch,  oft  bisquitförmig  eingeschnürt  „Sie  steht  mit 
ihrer  Längsaxe  tangential  zur  Peripherie  des  Mundkegels." 

Die  Endplatten  der  Mundfüßchen  von  Sphaerechinus  granularis 
und  Centrostephanus  longispinus  zeigen  keine  Wimperung,  wohl  aber 
starre  Tastborsten,  die  in  ziemlich  gleichen  Abständen  vonein- 
ander stehen.  Die  Bew^n^ng  unserer  MundfQßcben  ist  eine  fort- 
währende hin  und  her  pendelnde  und  rotierende.  Stößt  man  sie, 
so  kontrahieren  sie  sich  momentan  und  verschwinden  in  dem  Wall 
von  Pedizellarien.  Bei  Centrost  longisp.  und  anderen  Echiniden 
stehen  die  Mundfüße  paarweis  angeordnet 

Sämtliche  Füßchen  der  Echiniden,  mögen  sie  welche  Funktion 
immer  ausüben,  besitzen  unterhalb  der  Saugplatte  (oder  des  zu- 
gespitzten   konischen    Endes)    eine   Anschwellung,   die    ich    als 


1)  NoLLy  Mein  Seewasser-Zimmeraquarium,  in:  Der  Zoolog.  Garten. 
82.  Jahrgang.  Nr.  5.  1881.  pag.  137.  Die  Angabeu  beziehen  sieh  auf 
Echinos  microtuberoalatus  Blainy. 
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Nierv«Dpol0ter  beaeiebne.  Bei  diso  Aateriden  ist  diefietbe 
riogförnig  udgI  Jcann  man  von  einem  Nerv«Dring  sieben;  das- 
selbe gilt  Auch  von  den  MundfOüen  der  Echiniden,  deren  Epithel 
vornehmlich  zum  größten  Teil  aus  Sinneszellen  susanmeogesetzt  ist. 

Figur  5  auf  Tafel  XIY  zeigt  einen  Längsschnitt  dnreb  ein 
Mundfiilichen  eines  jungen  Sphaerechinus  granolaris. 
Der  Schnitt  geht  durch  die  Axe  des  Füßchäns  und  zugleich  durch 
den  NervenbOgel.  Ein  Nerjenzug  verläufi;  in  der  Wandung,  um 
im  Nerveepolster .  zunäisbBt  zil  «inden  und  sich  hier  ringf&nn^  au&- 
zubf eilten.  Von  diesen  Nervenring  gehen  N^venzüge  aus  zur 
Saugpistte.  Das  Epith^  ist  zum  größten  Teil  aw  Sinneszellen 
gebildet,  wie  Macer^ttionsprtlparate  (Drittdalkobol  undüertwig'scbes 
Osmium-Essigaäure-Cnemiscb)  ergaben.  Die  feinen  Nervenfibdllen 
verlaufen  im  Epithel  zwischen  den  basalen  Fortsätzen  der  Btätz- 
zellen. 

Die  üi^tis  (BiAdesubstanzscbicht)  ist  im  Endteile  der  Saug- 
platte  stark  Vferdiiekts  während,  sie  im  Fufiteile  ungemein  gering 
entwickelt  ist.  Sie  besteht  aus  vier  durcheinander  geschlnngenen 
Fasern  utid  Zellen  von  gewöhnlicher  Qestait.  PigmeBtzeiien  finden 
sich  oft  in  Menge  vor.  Bei  Arbacia  pustulosa  ist  das  Pigment 
schwarz  und  liegen  die  Zellen  oft  zwisiihen  die  Epithelzeilen  ein- 
gekeilt: 

Nach  der  Längsmuskeldchieht  zu  liegt  die '  etwa  0,002  mm 
starke  etestiscbe  Bindegewebsmembran«  wekhe  sich  ans  riagftnmg 
veriaufenden  Fasern  zusammensetzt,  die  miteinander  durch  Aste 
und  Verzweigungen  verbunden  sind.  Das  das  Lumen  des  Ffificheas 
auskleidende  Epithel  besteht  aus  kubischen  Wimperzellen. 


Die  Mundfäßcben  eines  anderen  Tieres  -^  Echinus  acutus 
wähle  ich  zur  Besehreibung  -^  zeichnen  sich  durch  ihre  bisquit- 
förmige  Endscbeibe  aus,  welche  ungefähr  1,5  mm  der  Länge  nach 
mißt    Die  Breite  der  Platte  beträgt  etwa  die  Hälfte. 

Der  Nervenzug  endet  unterhalb  der  Plat(;e,  um  sich  ringförmig 
im  Epithel  gelegen  auszubreiten.  Auch  Nervenzflge,  welche  zu 
dem  Epithel  der  Platte  ziehen,  sind  im  Epithel  gelagert  und 
verlaufen  zwischen  den  Fortsätzen  der  Statzzellen,  durch  eine  kaum 
wahrnehmbare  Basalmembran  von  der  Cutis  getrennt.  Die  Aus- 
breitung der  Nervenfasern  an  der  Basis  der  Epithelzellen  der 
Platte  ist  deshalb  schwierig  zu  verfolgen,  weil  Pigmentzellen  und 
freies  körniges  Pigment  zwischen  den  Zellen  liegen. 
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Die  Fortaiize  der  Stütaaellen  verzweigen  sieh  nicht  in  der 
Bindesubstanz,  sondern  enden  auf  der  Basalmembran.  Es  ist  mit- 
hin^das  Epithel,  die  Epidermis  stroag  geschieden  von  der  Cutis. 
Das  Gegenteil  trifit  man  an  den  Saagfüßchen,  zu  deren  Beschreib 
bttng  ich  BÜchi  jetzt  wende. 

Die  SangfUhchen, 

Wiederholen  sich  aiidi  dieselben  Schichten  der  Wandung  in 
gleidier  Beiheafiolge,  wie  bei  den  zwei  beschriebenen  Typen  von 
Füflchen,  so  bieten  doch  im  einzelnen  die  Saugfü£dien  einen  ab- 
weichenden Bau. 

Bei  Mund-  und  TastfÜßchen  ist  die  Muskulatur  nicht  in  der 
für  Saogorgane  typischw  Vom  angeordnet,  daß  ihre  Fasern  sich 
im  Zentrum  der  Saugplatte  inserieren  und  von  hier  aus  strahlen- 
förmig sich  austoeiten,  um  dasn  in  der  Wandung  zu  verlaufen. 

Weiter  sehen  wir,  daß  die  Epithelzellen  der  Saugplatte  mit 
basalen  Fortsätzen  vereehen  sind,  die  sich  in  der  Cutis  verzweigen 
«Bd  sidi  in  nichU  ontersdieiden  von  den  Bindegewebs&sem. 

Diese  eben  berührten  Verhältnisse  sind  an  Sdinitten,  besonders 
Längsschnitten,  an  den  Füßchen  von  Arbacia  pustulosa  schto  zu 
erkennen,  wäkrand  der  Verlauf  des  Nerven  mit  seinen  Verzwei- 
gungen besser  an  solchen  Organen  erkannt  wird,  welche  von  Pig- 
naent  möglidist  frei  sind,  wie  beispielsweifie  die  Füfichen  von 
Echious  acutus. 

AUe  SaugilßdiCB  sind  durch  ihi«  kreisrunde  Saugplatte  aus- 
l^zeichneL 

Mit  Ausnahme  der  Saugplatte  wimpert  die  Oberiäche  der 
Füßehen.  Die  Wimpern  sind  sehr  lang  und  deutlich  im  Leben 
au  erkennen.  Auf  der  Sangplatte  sah  ich  bei  Doroddaris  papiUata 
starre,  nnbew^che  Borsten  in  Abständen  voneinandw  stehen. 
Die  Saugplatte  besitzt  meist  eine  abweidiende  Farbe,  als  die  des 
Stieles  ist;  so  sind  die  Platten  der  Saugfüßchen  von  Centrostephanus 
longispiaus  voUkomimen  larblos,  während  der  übrige  Teil  bald 
bräunüeh,  bald  mehr  durchsichtig  gefilrbt  ist. 

Die  die  Wandung  zusammensetzenden  Schichten  sind  von  außen 
nach  innen  gerechnet,  1)  das  Wimpeuepithel  mit  besonderen  Bil- 
dungen in  der  Saugfdatte,  2)  die  Bindesubstanzschicht,  aus  Fasern 
zusammengesetzt,  mit  den  meist  halbmondförmig  gestalteten  Kalk« 
kävpem  und  der  Kalkrosette  in  der  Platte,  3)  eine  (elastische) 
Membran  «dt  cirknlär  verlaufenden  Fasern  in  einer  Schicht,  4)  die 
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longitudinalen  Muskelfasern  und  nach  innen  die  das  Lumen  aus- 
kleidende Epithelschicht 

1)  Die  .Epithelschicht,  welche  die  AmbulacralfQ£chen 
überzieht,  besteht  in  dem  basalen  wie  mittleren  Teile  der- 
selben aus  cylindrischen  Zellen,  die  meist  an  ihrer  Basis  Fortsätze 
besitzen,  welche  bis  zu  der  Basalmembran,  einem  kaum  erkenn- 
baren hyalinen  Häutchen,  reichen.  Ihre  Gestalt  ist  in  dem  Teile 
modifiziert,  wo  der  Nervenzug  verläuft.  In  jedem  Füßchen  zieht 
ein  Nervenzug,  im  Epithel  gelegen,  senkrecht  bis  zur  Basis  der 
Saugplatte  (vergl.  Figur  1  auf  Tafel  XV).  Die  basalen  Fortsätze 
der  Epithelzellen  sind  teilweise  starr  und  durchsetzen  die  N^rven- 
faserschicht  senkrecht.  Das  Ende  der  Fortsätze  erseheint  oft  am 
Ende  fußartig  verbreitert  (Fig.  7  Taf.  XV).  An  anderen  Zellen 
lassen  sich  mehrere  Ausläufer  unterscheiden,  deren  Verhalten  ein 
gleiches  ist.  Zwischen  diesen  Epithelzellen  trifft  man  auf  Zellen, 
deren  Leib  viel  schlanker,  fadenförmig  ist,  und  welche  einen  läng- 
lichen, ovalen,  schmächtigen  Kern  besitzen.  Ihre  Fortsätze  sind 
von  feinerer  Gestalt  und  scheinen  sich  in  der  Nervenfaserschicht 
zu  verzweigen.  Es  ist  nicht  leicht,  dies  genau  und  sicher  zu 
eruieren,  da  beide  Zellformen  nicht  immer  deutlich  voneinander 
zu  unterscheiden  sind. 

Der  Nervenzug,  auf  dem  Querschnitt  annähernd  kreis- 
förmig gestaltet,  besteht  lediglich  aus  feinsten  Fasern,  zwischen 
denen  bipolare  Zellen,  seltener  multipolare  eingestreut  liegen. 
Diese  Zellen  stimmen  in  Größe,  Form  und  Gestalt  mit  den  Zellen 
in  den  fünf  Hauptnervenstämmen  und  dem  Gehimring  überein  und 
sind  die  Ganglienzellen.  Ein  Zellbelag  auf  der  Oberfläche  des 
Nervenzuges,  wie  man  ihn  an  den  Hauptstämmen  trifft,  findet 
sich  niemals  vor.  Der  Nervenzug  schwillt  unterhalb  der  Saug- 
platte an  und  ist  diese  Anschwellung  meist  schon  äußerlich  als 
hügelartige  Hervorwölbung  zu  erkennen  (Fig.  1,  5,  Taf.  XV  JVP). 
Die  Nervenzüge  nuu«  welche  zum  Epithel  der  Saugplatte 
treten,  nehmen  von  dieser  Anschwellung  der  Nerven- 
platte ihren  Ursprung  und  durchsetzen  die  Binde- 
substanz, um  mit  Epithelzellen  der  Saugplatte  in 
Verbindung  zu  treten. 

Diese  Nervenverzweigungen  habe  ich  genauer  verfolgt  bei 
Echinus  acutus  (Fig.  1,  2,  3,  5)  und  Arbacia  pustulosa  (Fig.  4 
Taf.  XV). 

Immer  sind  es  zwei  Nervenzüge,  welche  zum  Epithel  ziehen. 
Auf  Längsschnitten  durch  den  Endteil  eines  Saugfüßchens  kann 
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man  diese  Zfige  in  ihrem  Verlaufe  untersuchen,  nur  muß  die 
Schnittebene  durch  das  Zentrum  der  Saugplatte,  wie  durch  die 
Längsaxe  desselben  gehen.  Fig.  2  Taf.  XV  (Echinus  acutus)  zeigt 
einen  solchen  L&ngsschnitt  teilweise.  Mit  NP  ist  das  Nerven- 
polster,  das  aber  nicht  in  seinem  Zentrum,  wo  es  die  größte  Dicke 
besitzt,  getroffen  ist,  bezeichnet.  Der  eine  Nervenzug  N  tritt  aus 
der  Epithelschidit  aus,  durchsetzt  die  Cutis,  die  Bindegewebsschicht 
bg  der  Saugplatte  und  zieht,  zwischen  der  Kalkrosette  und  dem 
Epithel  gelegen,  zum  Rande  der  Saugplatte,  um  hier  in  Epithel- 
zellen von  besonderer  BeBchafiißnheit  zu  enden.  Die  Epithelzellen 
sind  von  feinster  Gestalt,  fadenförmig  und  besitzen  einen  länglich 
ovalen  Kern.  Basalwärts  setzen  sie  sich  in  feinste  Ausläufer, 
Nervenfasern,  fort.  Es  ist  der  ganze  Rand  der  Saugplatte 
als  besonders  nervöser  Teil  au&ufassen,  indem  auch  auf  solchen 
Schnitten,  auf  denen  der  Nervenzug  nicht  getroffen  worden  ist, 
das  Epithel  die  gleiche  Beschaffienheit  zeigt  und  basalwärts  die 
dann  querdurchschnittenen  Nervenfasern  erkennen  läßt.  Somit 
existiert  ein  marginales  Nervenepithel  mit  einem  basalen  Nerven- 
ring, von  dem  zwei  Nervenzüge  abgehen.  Bisher  habe  ich  nur 
den  einen  dieser  Nervenzfige  (mit  JV^  ^  in  Figur  2  und  5  Tafel  XY 
bezeichnet)  geschildert.  Um  auch  den  Verlauf  des  zweiten  ver- 
folgen zu  können,  erfordert  es  Tangentialschnitte,  welche  zugleich 
das  Nervenpolster  mit  treffen.  Ein  solcher  tangentialer  Längs- 
schnitt ist  von  einem  Saugf&ßchen  derselben  Art  (Echin.  acut)  in 
Figur  5  abgebildet.  Aus  dem  Nervenpolster  NP  tritt  nach  oben 
der  schon  in  seinem  Verlaufe  beschriebene  Nerv  N^  aus.  Ein 
zweiter  Nervenzug  N^  verläßt  dasselbe  rechtwinklig,  um  zu  der 
beinahe  entgegengesetzten  Seite  der  Saugplatte  zu  gelangen  und 
dann,  immer  in  der  Bindesubstanzschicht  gelagert,  im  Bogen  zum 
Epithel  zu  ziehen  und  im  Sinnesepithel  des  marginalen  Nerven- 
ringes NR  zu  endigen. 

Vom  Nervenring  gehen  feinste  Nervenfibrillen  ab,  welche  sich 
zwischen  den  Ausläufern  der  Epithelzellen  der  Saugplatte  aus- 
breiten, meist  gruppenweise  angeordnet.  Bei  Echinus  acutus  (Fig.  2) 
ist  die  Nervenschicht,  welche  unterhalb  des  den  Kern  bergenden 
Teiles  der  Epithelzellen  liegt ,  mit  nf  bezeichnet.  Figur  4  zeigt 
auf  einem  zentralen  Längsschnitt  die  Nervenfaserzüge  quer  durch- 
schnitten, dann  trifft  man  eine  feingekömte  Substanz  an  qunf.  In 
Figur  2  ist  ein  Stück  eines  tangentialen  Längsschnittes  stärker 
vei^ößert  wiedergegeben.  Die  Nervenfasern,  zwischen  denen 
Ganglienzellen  liegen,  sind  der  Länge  nach  durch  die  Schnittebene 
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getroffeiL,  da  sie  kreisförmig,  konzentrisch  zu  ieinaoder  verlaufen. 
Die  einzelnen  Fasern  nf  sind  durch  ihre  F&rbung  und  Aussehen 
von  gefäxbten  Bindegewebsfasern  leicht  zu  unterscheiden,  so  daß 
eine  Täuschung,  ob  Nervenfaser,  ob  Bindegewebsfaser,  sobald 
erstere  zu  melieren  zusammenliegen,  nicht  wohl  möglich  ist 

Daß  auch  im  zentralen  Teile  der  SaugpUtte  S^ithelsüiMs- 
Zellen  sich  finden  und  nidit  nur  im  roargiitalen,  ist  von  vomhereiii 
zu  erwarten.  Zerzupfuogspräparate  haben  mir  aber  ebensowenig 
wie  feinst^  Schnitte  darüber  ein  siebtes  Resultat  eigeben. 

Die  im  G^ensatz  zu  den  SimieszeUen  als  StQtzzellen  zu  be- 
zeichnenden Zellen  des  Epithels  der  Saugplatte  sind  von  deoen 
am  übrigen  Teüe  der  Flißchen  sidi  bindenden  durch  ihr  Ver- 
halten der  Bindegewebsschicht  gegenüber  unterscUeden. 

Daß  sich  basale  Fortsätze  dieser  Epithelzellm  direkt  in  der 
Bindesubstanz  verzweigen,  lehren  am  besten  Schnitte  durch  die 
Füßchen  von  Arbacia  pustulosa.  Die  Füßchen  anderer  Arten,  so 
Ecfainus  acutus,  melo  etc.  lassen  wegen  der  gruppen weisen  An- 
sammlung von  Bindegewebszellen  dieses  Verhalten  nicht  so  dendieh 
hervortreten. 

An  mit  Pikrokarmin')  tingierten  Fttßchen  (von  Tieren,  die 
mit  Chromsäure  getödtet  waren)  wird  die  Bindesubstanzscliicht 
mit  ihren  Fasern  rosa  gefärbt,  während  die  Muskulatur  strohgelb 
erscheint. 

Alle  Fasern,  auch  die  der  Epithelzellen,  treten  durch  ihre 
rote  Färbung  hervor.  Fig.  4  auf  Taf.  XV  zeigt  das  Verhalten  der 
Fortsätze,  welche  senkrecht  zur  Ealkrosette  ziehen  und  zwischen 
deren  Poren  ihren  Verlauf  nehmen.  Öie  isolierten  Epithelzellen 
sind  von  spindliger  Gestalt.  Ein  Fortsatz  zieht  zur  Peripherie, 
während  der  Zellleib,  der  den  ovalen  Kern  in  sich  schließt, 
basalwärts  in  eine  oder  mehrere  Fortsätze  ausläuft.  In  Figur  3 
sind  diese  Fortsätze,  die  sich  in  ihrem  Verhalten  und  ihrer  Ge- 
stalt in  nichts  von  den  echten  Bindegewebsfasern  unterscheiden 
lassen,  mit  /  bezeichnet.  Sie  legen  sich  oft  zu  mehreren  zusam- 
men und  wird  dann  der  Baum  zwischen  ihnen  durch  Binde- 
substanzzellen ausgefüllt,  die  durch  ihre  sich  stark  tingierenden 
Kerne  hervortreten.  Daß  diese  Fasern  untereinander  sich  mehrfach 
verfilzen  und  in  den  Poren  der  Kalkrosette  ein  Netzwerk  bilden, 
geht  schon  aus  Schnitten  an  nicht  oder  wenig  entkalkten  Füßchen 


X)  Au3  dem  Laboratorium  von  Bahvibr  in  Pulverform  bezogen. 
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hervor.  Unterhldb  der  Kalkrosette  sieht  maa  die  Fasern  oft  zu 
mehreren  verfilzt  wieder  aus  derselben  heraustreten. 

2)  Die  Bindegew ebsBchioht  der  Saugplatte,  zu  der  wir 
so  in  der  Beschreibung  übergegangen  sind,  wird  weiter  gebUdet  von 
den  starken,  dicken  Fasern,  die  ich  eben  nannte,  welche  nun  in 
der  Wandung  der  Fttßchen  longitudinal  verlaufen  und  eine  starke 
innere  Schicht  von  Fasern  bilden.  Diese  Schicht  erscheint  an 
kontrahierten  Füj^en  von  welligem  Verlaufe,  wie  Figur  4  er- 
kennen l&ßt  AuJkr  diesen  starken,  parallel  miteinander  verlau- 
fenden Fasern  sind  Zellen  jerm,  oft  zu  Gruppen  angehäuft,  vor- 
handen. Bei  Echinns  acutus  (Fi^ur  2  Tafel  XV)  liegen  sie  in 
großer  Menge  zusammen.  Meist  besitzen  sie  kdne  Ausläufer, 
sondeni  scheinen  von  kuglig^  Gestalt  zu  sein.  Die  äußere  Lage 
der  Bindesubstanzschicht  bga  wird  ym  wenig  Zellen  und  feinen 
Fasern  von  unregelmäßigem  Verlaufe  gebildet  und  nur  die  innere 
^  centrale  hgi .  in  Fig.  2  wird  von  den  longitudinalen  Fasern  zu- 
sammengesetzt 

Außer  der  Kalkrosette  liegen  sowohl  in  der  Biodesubstanz* 
schiebt  der  Pktte.  als  auch  in  den  übrigen  der  Wandung  halb- 
mondförmige KalkgebiMe.  Sie  scheinen  bei  keiner  Art  zu  fehlen. 
Ihre  •  GjPöße  ist  eine  wechselnde.  Diese  Kalkgebilde  sind  von 
HoF#iiUfH  und  VALBxmsf  bereits  beschrieben  und  abgebildet 
worden. 

Besowiere  Brwahnung  verdienen  die  Pigmentzellen,  welche  in 
fmnen  Körnchen  ein  bei  verschiedenen  Arten  verschied^ea  Pigment 
traseoi. .  Es  sind  Bindegewebszelleo  und  lagern  sie  in  dieser  Schicht. 
Nur  selten  dringen  sie  zynscben  die  Epitbelzellen  ein,  so  bei  Arbacia 
postnl^sat  Oft  hat  es  auch  den  Anschein,  als  ob  das  Pigment 
nicht  in  Zellen,  sondern  lose  gehäuft  vorhanden  sei.  Doch  scheint 
das  lautere  nur  der  Ausnahmefall  zu  sein. 

Die  i^onerste  Lage  der  Bindesubstanzschicht 
bildet  eine  Menibran,  die  aus  cirkulär  verlaufenden  Fasern 
sieb  zusammensetzt  Diese  Fasern  sind  in  einer  Ebene  zu  einer 
Lage  zuswimen  verschmolzen.  Es  ist  diese  Membran  dieselbe 
Scbicbl^  welche  von  yielen  früheren  Autoren  als  Ringsmuskelschicht 
angeaebßn  wird.  An  st^rk  contrabierten  Füßchen  erhält  man  auch 
stets  das  Bild,  als  wären  Cirkulärfasern  vorhanden.  Zerzupft  man 
jedoch  mit  Pikrokarmin  gefärbte  Füßchen,  so  gelingt  es,  die  Mem- 
bran in  Fetzen  zur  Ansicht  zu  bekommen.  Sie  erscheint  wie  die 
Bindesubstanzschicht  mit  ihren  Fasern  rosa  gefärbt  Fig.  6  auf 
Tafel  XrV  zeigt  ein  Stück  derselben.  Hier  ist  die  Membran  gefenst^ 
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indem  Lücken  zwischen  den  miteinander  verklebten  Fasern  ge- 
blieben sind. 

Daß  man  es  nicht  mit  Muskelfasern  zu  thun  hat,  dagegen 
spricht  vor  allem,  um  es  nochmals  zu  betonen,  das  von  Muskel- 
fasern verschiedene  Verhalten  gegen  Färbemittel. 

Daß  auch  bei  Mund-Tastf&ßchen  diese  Membran  vorkommt,  und 
zwar  in  derselben  Bildung,  will  ich  hier  noch  besonders  erwähnen. 
Diese  Membran  läßt  sich  bis  zur  Saugplatte  verfolgen,  nach  innen 
von  ihr  inserieren  die  Muskelfasern,  zu  denen  ich  mich  jetzt  wen- 
den will. 

3)  Die  Muskulatur  eines  Fflßchens  besteht  nur  aus  lon- 
gitadinal  verlaufenden  glatten  Muskelfasern,  zu  denen  noch  biiiher 
unbekannte  Quermuskeln  kommen.  Zirkuläre  Fasern  sind  niemals 
vorhanden  und  beruht  ihre  Beschreibung  stets  auf  einer  Ver- 
wechslung ^)  mit  der  Membran. 

Die  Muskelfasern  liegen  nach  innen  von  der  aus  cirkolären  ^ 
Bindegewebsfasern  gebildeten  Membran.  Sie  besitzen  den  gewöhn- 
lichen Bau  und  verzweigen  sich  hier  und  da.  Im  Zentrum  der 
Saugplatte  inserieren  die  Muskelfasern  und  strahlen  radienftrmig 
aus,  um  dann  miteinander  parallel  in  der  Wandung  zu  verlaufen. 
Zvrischen  ihnen  liegt  eine  geringe  Menge  Zwischensubstanz,  in  der 
sie  gleichsam  eingebettet  liegen.  Ihr  Verhalten  in  der  Saugacheibe 
lassen  die  Fig.  2  und  4  Tafel  XV  erkennen. 

Das  Lumen  der  Füßchen  wird  im  basalen  Teile  durchzogen 
von  Muskelfasern,  die  wie  Seile  zwischen  den  gegenüberliegenden 
Wandungen  ausgespannt  sind.  Die  meist  zu  mehreren  zusammen- 
liegenden Fasern  werden  von  dem  Epithel,  welches  den  Hohlraum 
auskleidet,  überzogen.  Es  gehören  diese  Quermuskeln  zur  Längs- 
muskulatur,  mit  der  sie  stets  noch  in  Zusammenhang  stehen. 

4)  Das  Wimperepithel  setzt  sich  aus  kubischen  Zellen  zu- 
sammen, die  oft  stark  abgeplattet  sein  können.  Ihr  Kern  ist 
kugelig,  tingiert  sich  stark,  während  der  Zellleib  selbst  &8t  un- 
ge&rbt  bleibt.  Wegen  seiner  Kleinheit  ist  weiteres  über  seinen 
feineren  Bau  nicht  zu  eruieren.  Schon  frühzeitig  wurden  die 
Schichten  der  Wandung  der  Ambulacralfüßchen  beschrieben. 
Daß  ein  Epithel,  eine  Bindegewebsschicht  und  eine  Längsmuskel- 

1)  Es  ist  somit  das  von  Lunwie  für  die  Astenden  aufgestellte 
Gesetz,  daB  sich  im  Wassergefäßsystem  Kings-  und  LängsmuskelfMem 
aassohließen,  auch  für  die  übrigen  Klassen,  Holothurien  und  besonders 
Eohiniden,  gültig,  bei  denen  es  nach  den  verschiedenen  Angaben  bis- 
her zu  bezweifeln  war. 
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läge,  nach  anderen  auch  eine  Ringmuskelschicht  vorhanden  sei, 
wurde  von  den  meisten  Forschem  erkannt  Durch  den  letzten 
Beobachter  dieser  Gebilde,  Köhler,  wurden  die  einzelnen  Schichten 
in  der  Cutis  beschrieben,  ihr  Verhalten  jedoch  in  der  Saugplatte 
nicht  genau  beobachtet.  Eine  Abbildung  eines  SaugfiLfichens ,  die 
dieser  Forscher  giebt,  zeigt,  was  auch  aus  dem  Text  hervorgeht, 
daß  der  Verlauf  der  Nerven  mit  seinen  Verzweigungen,  das  mar- 
ginale Nervenepithel  u.  s.  w.  ihm  noch  vollkommen  unbekannt 
geblieben  ist.  Ein  Teil  der  Bindesubstanz  und  zwar  gerade  der- 
jenige, in  welchem  die  Ealkgebilde,  die  Bosette  liegt,  wird  als 
Plexus  nerveux  beschrieben.  Hätte  Köhler*)  unentkalkte  Füßchen 
auf  Schnitten  untersucht,  so  würde  ihm  dieser  Irrtum  erspart 
geblieben  sein.  Prüft  man  seine  Abbildung  (Fig.  48  auf  PL  7), 
so  wird  man  sofort  erkennen,  daß  gar  kein  Platz  für  die  Kalk- 
körper vorhanden  w&re,  wenn  seine  Ansicht  Anspruch  auf  Wahrheit 
b&tte;  sie  müßten  denn  gerade  in  seinem  Plexus  nerveux  li^en. 
'  Als  Nerven&sem  deutet  er  infolgedessen  auch  die  langen  Fort- 
sätze der  Epithelzellen,  deren  Zusammenhang  übrigens  mit  den 
longitudinalen  Bindesubstanzfasem  außer  allem  Zweifel  steht  Seine 
weitere  Behauptung,  daß  sämtliche  AmbulacralfÜßchen  den  gleichen 
Bau  zeigen  sollen,  zeigt  sich  nach  den  oben  mitgeteilten  genauen 
Angaben  als  ebenfalls  nicht  stichhaltig. 


Das  Nervensystem  Im  Barmtraetns. 

Die  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Darmes  sich  findenden 
Nerven  hängen  zusammen  mit  dem  Gehimring. 

Wie  ich  oben  auseinandersetzte,  ist  der  Gehimring  mit  dem 
Sehfaind  an  zehn  Stellen  befestigt  In  diesen  zehn  Bändern  ver- 
laufen zehn  Nervenäste,  welche  vom  Gehirn  abgehen  und  in 
das  Epithel  des  Schlundes  eintreten  (Fig.  1  Taf.  VI).  Jeder  dieser 
Nervenäste  besteht  aus  feinsten  Nervenfasern  mit  eingestreuten 
GanglienzeUen.  Auf  dem  Querschnitt  durch  den  Schlund  trifft 
man  die  einzelnen  Nervenzttge  in  Gestalt  von  ovalen  oder  kugligen 
feinkörnigen  Gebilden  (Fig.  6  Taf.  Xm).  Zwischen  diesen  Kömchen 
der  quergetroffenen,  longitudinal  verlaufenden  Nervenfasem  liegen 
die  Ganglienzellen  gg,  welche  durch  die  stärkere  Färbung  ilu-es 
Leibes  aus  den  hellrosa  gefärbten  Nervenfasem  sich  hervorheben 


1)  KöHLBBy  in:  Annales  du  Maa^e  de  Maivaille.  Zoologe,  M^m.  3. 
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(»ach  Betaandlimg  mit  neutraler  Earmmloeui^).  Aas  der  großen 
Anzahl  dieser  auf  dem  Querschnitt  getroffenffli  Nerven  geht  henror, 
da&  sich  die  ursprünglich  zehn  Äste  in  eine  Anzahl  von  B&nddn 
aufgelöst  haben.  Der  Durchmesser  dieser  einzelnen  Bfkndel  variiert 
im  Schlund  zwkchen  0,013  und  0,026  mm  (Magendurchm.  4  mm 
Spaerechinus  granularis).  Fig.  6  auf  Taf.  XII  giebt  einen  Längs- 
schnitt durch  den  Schlund  von  C^trostephanus  wieder.  Zwischen 
den  Fortsätzen  der  langen  DarmepithekeUen  ziehen  die  zu  einem 
Bündel  vereinigten  Nervenfasern  nf.  Im  Dünndarm  lassen  sich 
die  Nervenbündel  noch  leicht  auffinden.  Im  Endtbeil  desselben, 
sowie  im  Rektum  haben  sie  an  Umfang  abgenommen  und  iet  es 
schwierig,  die  oft  in  geringer  Menge  vorhandenen  Fasern  zu  er- 
kennen. 

Daß  vom  Gehimring  Nerven  nach  dem  Darmtractus  abgdien, 
hat  Fni^iRicQ  ^ )  zuerst  beschrieben.  Der  Bau  und  ihr  Verlauf 
ist  jedoch  dem  letzten  Beobachter,  Köblbr*),  unbekannt  ge- 
bliebeD.  Köhler  erwähnt  ebensowenig  die  Nerv^  des  Darmes, 
als  er  sie  abbildete,  äe  scheinen  ihm  mithin  gäjizlick  «lAgangen 
zu  sein. 


Die  SphSridlen  und  Ihr  basaler  Nerrenring. 

Die  von  ihrem  Entdecker  Sven  Lov^n  als  Sphäridien  be- 
nannten Hautorgane  sind  noch  immer  als  Sinnesorgane,  denen 
man  aber  eine  bestimmte  Funktion  mit  Sicherheit  nicht  zuweisen 
koRDte,  wenig  beschrieben  geblieben. 

Bei  Centrostephanus  longispinus  bestdften  sie  aius  eiiem 
eilßrmigen,  0^  mm  langen  glasheilen  G«bilde,  welches  durch  einen 
kurzen  Stiel  auf  der  Hautoberfläche  b^estigl  ist  Der  gedrungene 
eiförmige  Kopf  schwingt  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Seite. 
Schneidet  man  eine  Globifere  hart  an  der  Anheftungsstelle  von 
der  Haut  ab  und  untersucht  sie  in  Seewasser,  so  erkennt  man 
leicht  die  langen  Wimpern,  welche  an  der  Basis  des*  Stieles  leb* 
haft  hin  und  her  schwingen,  während  nach  dem  Ko^nde  zu  die 
Wimpern  an  Länge  abnehmen  und  auch  spärlicher  st^». 

Jede  Sphäridie  wird  vom  Körperepithel  überzogen.  Dasselbe 
nimmt  an  Höhe  ab  und  lU)erkleidet  den  eiförmigen  Kopf  in  Gestalt 


1)  FstD^BicQ,  loc.  cit. 

2)  EOttLSB,  loc.  eit. 
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eines  Plftttenepithels.  Von  der  Oberi&che  betracMet,  zeigt  uns 
dasselbe  den  bekannten  Anbliek  der  sechsecligen  Zelten.  Ein 
kugelig  bis  ovaler  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Zellen,  deren  Zell- 
substanz  sich  fast  gar  nicht  mit  Karmin  fUrbt.  Dieses  Platten- 
epithel schließt  den  Ealkkem,  das  eif&rmige  Skelett  ein,  welches 
ans  einem  soliden  Ealkkörper  von  glasig  heiler  Beschaffenheit 
besteht  und  nur  im  Centrum  von  wenigen  imtereinander  in 
Kommunikation  stehenden  Lücken  durchzogen  wird.  In  diesen 
Ltteken  sind  Zellen  und  Fasern,  sowie  wenig  (unverkalkte) 
Zwisehensnbstanz  der  Bindesubstanz  erhalten.  Der  solide  Kalk- 
körper ist  nicht  immer  so  glashell  wie  bei  Centvostephanns 
longispinus;  bei  Strongylocentrotus  lividus  beispielsweise  erscheint 
die  mittlere  Partie  grasgrün  geftrfot. 

Dieses  das  Gentrum  des  Kopfes  ausf&llende  KalkgebAdC'  ruht 
in  gleicher  Weise  wie  das  Ealkskektt  eines  Stachels  mit  seinem 
Ende,  welches  mehr  abg^lattet  ist,  auf  einem  Kalkhöcker  der 
Cutis  der  Eörperwand.  Seine  Befestigung  und  Bewegung  geschieht 
mittels  glatter  Muskelzellen,  welche  an  ihren  Enden  zerfasert  sind 
(vgl.  den  Längsschnitt  durch  eine  Sphäridie,  flg.  1  auf  Taf.  XYIII). 

Zur  Untersuchung  dieser  Verhältnisse,  sowie  um  den  Verlauf 
der  zu  den  Sphäridien  ziehenden  Nerven  zu  verfolgen,  benutzte 
ich  junge  ^atangus  purpnreus.  Ein  Stttek  der  Mundhaut  mit 
den  pinselförmigen  FllBchen  und  den  zwischen  ihnen  sitzenden 
Sphäridien  wurde  in  0,3prozentiger  Chromsäure  entkalkt  und  mit 
nentmler  Karmintösung  gefitrbt.  Fig.  1  stellt  emen  Längsschnitt 
dar.  Mit  K  ist  der  Hohlraum  bezeichnet,  welchen  der  Kalkkem 
erfüllte.  In  seiner  Basis  ist  die  Bindesubstanz  noch  erhalten. 
Man  sieht,  wie  der  Kalkkem  auf  einem  Kalkhöcker  der  Cutis 
festsitzt.  Rechts  und  liidos  sind  <fie  cirkulär  angeordneten  Muskel- 
fasern M  zu  selMn.  An  der  Basis  der  Sph&riiUe  ist  das  ]^ithel 
verdickti  und  zwar  im  Umkreis  derselben ,  so  dafi  mmi  von  einem 
Bingwulst  sprechen  kann.  Auf  Schnitten  siebt  maa,  daü  es  sich 
um  haarförmige,  feine  Zellen,  wabraeheinlicb  größtenteils  Epithel- 
sinnegzeUen,  handelt  Jede  ZeUe  trägt  eine  lange  Geißel  Der 
Nadiweis,  daß  diese  Zellen  mit  der  darunter  liegenden  Nerven- 
faserschicht  in  ZusammenhaBg  stehen,  gelang  nur  bei  der  un- 
gemeinen Zartheit  des  Objektes  nkht. 

In  diesem  epithelialen  Ringwulst  verläuft  ein  drkulärer 
Nervenring,  welcher  m  Verbindung  steht  mit  den  perijdieren 
Hautnerven  nf.  Von  ihn  lassen  sieb  Nerven&sem  verfemen 
welche  an  die  Muskelschicht  herantreten. 
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Die  Existenz  eines  solchen  Nervenringes,  der  sich  zusammen- 
setzt aus  kreisförmig  verlaufenden  Nervenfasern,  ist  Atebs,  der 
die  Struktur  der  Sphäridien  zuletzt  untersucht  hat  ^),  entgangen. 
Fig.  2  auf  Taf.  XYUI  stellt  einen  Teil  des  Längsschnittes  Fig.  1 
stärker  vergrößert  dar,  und  z^irar  den  quer  durchschnittenen  Ring- 
wulst Mit  N  sind  die  Nervenfasern  bezeichnet.  Die  langen 
Wimpern  sind  nach  einem  lebenden  Präparat  eingezeichnet 
worden. 

Noch  zu  erwähnen  ist,  daß  Pigmentzellen  bei  Spatang.  purpur. 
am  Stiel  und  auch  am  Anfangsteil  des  Kopfes  oft  in  großer  An- 
zahl im  Epithel  liegen  und  bei  vielen  Arten  eine  besondere  Fär- 
bung erzeugen^). 

Der  Entdecker  der  Sphäridien  Lovi:N  glaubt  in  diesen  Organen 
Sinnesorgane  zu  sehen,  welche  den  Geschmacksorganen  zuzuzählen 
wären,  indem  er  an  ihre  Lage  in  der  Nähe  des  Mundes  dachte. 
At£hs  stellt  nun  die  Ansicht  auf,  daß  es  sich  um  Gehörorgane 
handeln  möge,  welche  den  Otolithensäcken  der  Synapta  gleichzu- 
setzen wären.  Sie  würden  demnach  auch  mit  jenen  Gehörblftschen 
zusammengehören,  wie  sie  bei  den  Tiefsee-Holothurien,  den  Elasi- 
poden  in  jüngster  Zeit  bekannt  geworden  sind.  Mit  allen  diesen 
Organen  haben  sie  aber  morphologisch  sicher  nichts  gemein.  Die 
Sphäridien  sind  umgewandelte  Stacheln.  Und  dies  wurd  noch 
sicherer  bewiesen  durch  das  Vorkommen  des  Ringnerven,  den  ich 
bei  ihnen  wie  bei  den  Stacheln  aufgefunden  habe.  Ob  sie  Er- 
schütterungen u.  s.  w.  des  Wassers  vermitteln,  lasse  ich  dahingestellt 
sein,  jedenfalls  hat  eine  solche  Ansicht  viel  für  sich. 


Die  Nervenzftge  1b  den  Pedlzellarien. 

Ein  ausgezeichnetes  Färbemittel,  die  Nervenzüge  in  der  Binde- 
substanz leicht  aufzufinden,  ist  das  neutrale  Essigkarmin.  Während 
die  letztere  in  ihrer  Grundsubstanz  kaum  einen  Ton  annimmt, 
färben  sich  die  Fibrillen  mit  ihren  Zellen,  mit  Ausnahme  des 
Kernes,  der  sich  tiefer  tingirt,  nur  wenig.  Hingegen  nehmen  die 
Nervenfasern  den  Farbstoff  besser  auf  und  sind  selbst  in  ihren 
feinsten  Geflechten  an  ihrer  hellrosa  Färbung  zu  unterscheiden. 
Treten  sie  aber  zu  Nervenzügen  zusammen,  so  bieten  sie  durch 


1)  Atbbb,    Strueture    and    Function   of  the    Sphaeridia   of  the 
Bobinides,  in:  Joum.  Hier.  Bd.,  26.  1885.  m.  t. 

2)  YergL  ebenda. 
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ihren  tiefroten  Ton  ein  Kennzeichen,  das  sie  Frieder  von  den 
durch  eine  tiefere  Nuance  sich  abhebenden  Muskelfasern  leicht  unter- 
scheiden I&ßt 

Die  mit  Boraxkannin  gefärbten  Präparate  geben  nicht  an* 
nähernd  so  brauchbare  Präparate.  Färbte  ich  nun  noch  nach- 
träglich mit  wässriger  Hämatoxylinlösung  (3  Prozent)  und  wusch 
in  Alaunwasser  (1  Prozent)  aus,  so  traten  die  Nervenzüge  mit 
ihren  Ganglienzellen  noch  distinkter  hervor.  Während  die  Kerne 
der  Bindesubstanzzellen  fast  schwarz  erschienoD,  waren  die  Kerne 
der  Ganglienzellen  durch  ihre  helle  Färbung  inmitten  des  dunklen 
gefärbten  Zellleibes  ausgezeichnet  deutlich  zu  sehen.  Diese  Ver- 
schiedenheit in  der  Aufnahme  des  Farbstoffes  beruht  wohl  auf 
der  verschiedenen  Menge  des  Nucleins,  welches  in  den  Kernen 
der  Ganglienzellen  in  geringerer  Menge  eingelagert  ist  als  in  den 
der  Bindesubstanzzellen.  — 

Die  Nervenzüge,  welche  in  dem  Stiel  einer  Pedizellarie  ver- 
laufen, sind  in  verschiedenster  Anzahl  bei  den  verschiedenen 
Formen  vorhanden. 

Die  Nervenzüge  bestehen  aus  zu  Bündeln  angeordneten 
feinsten  Fibrillen,  welche  miteinander  parallel  verlaufen.  Dem 
Bündel  außen  anliegend  finden  sich  Ganglienzellen  vor.  Besonders 
an  denjenigen  Stellen,  wo  von  den  Nervenzügen  Zweige  seitlich 
abgehen,  sind  sie  stark  angehäuft    (Figur  2  Tafel  X.) 

Der  Durchmesser  der  Nervenzüge  ist  ein  verschiedener  und 
wechselt  nach  der  Größe  der  Pedizellarie  und  der  des  Seeigels. 
Bei  Sphaerechinus  granularis  variiert  der  Durchmesser  in  den 
Nervenstämmen  der  Pedicellariae  gemmiform.  zwischen  0,015  und 
0,03  mm.  Bei  den  kleinen  Pedizellarien  von  Echinus  micro- 
tuberculatus  sind  sie  nur  0,007  mm  stark. 

Von  den  Hauptstämmen,  welche  in  den  Kopf  der  Pedizellarie 
eintreten,  verlaufen  in  allen  Fällen  drei  bis  zur  Spitze,  in  jeder 
Greifzange  einer,  um  die  Sinnesorgane,  welche  basalwärts  von 
letzteren  liegen,  sowie  das  Epithel,  welches  dorsalwärts  von  der 
Kalkspitze  liegt,  zu  versorgen.  —  (Vergl.  Fig.  1  auf  Taf.  X; 
Fig.  6  auf  Taf.  Vm.) 

Diese  drei  Hauptstämme  steigen  empor  in  den  Interstitien 
der  drei  Muskeln,  welche  die  Greifzangen  bewegen,  und  hier 
treten  Fibrillen  nach  allen  Seiten  in  die  Muskulatur  ein.  Ganglien- 
zellen, meist  multipolare,  findet  man  in  diesem  Teile  ihres  Ver- 
laufes in  großer  Anzahl  vor.    (Vergl.  Fig.  2  auf  Taf.  X.) 

Bd.  XXI.  N.  F.  XIY.  IQ 
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Die  Topographie  dieser  Nervenstämme  mit  alP  ihren  feinsten 
Verzweigungen  habe  ich  bei  der  Beschreibung  der  Pedizellarien 
gegeben,  sodaß  ich  mich  hier  nur  auf  den  Bau  derselben  einzu* 
lassen  brauche. 

Die  feinsten  Verzweigungen,  welche  zum  Epithel  abgehen, 
bestehen  immer  aus  mehreren  feinsten  Nervenfasern^  denen  noch, 
jedoch  selten,  Ganglienzellen  anliegen  können.  Oft  gelingt  es,  den 
Hinzutritt  zu  einzelnen  Epithelzellen  zu  verfolgen,  und  dann  zeigt 
es  sich,  dafi  die  Nervenfaser  direkt  übergeht  in  den  Zellleib  der 
Epithelzellen.  In  anderen  Fällen,  besonders  bei  den  kleinen 
Formen  von  Pedizellarien  (Echinus  microtuberculatus) ,  glückte 
es  mir  nicht,  dies  zu  beobachten,  doch  glaube  ich  nicht,  daß 
die  Verhältnisse  bei  diesen  wesentlich  verschiedene  sein 
sollten.  —  Die  Größe  der  Ganglienzellen  ist  schwierig  zu 
bestimmen.  Die  bipolaren  Zellen  sind  von  spindliger  Ge- 
stalt. Dir  Längsdurchmesser  beträgt  etwa  0,01  mm.  Fast  den 
größten  Teil  der  Zelle  nimmt  der  länglich-ovale  (Längsdurch- 
messer  0,006  mm)  Kern  ein,  dessen  Membran  sich  stark  absetzt 
und  den  hellrosa  gefärbten  Kernsaft  mit  dem  Kerngerüst  ein- 
schließt.   Letzteres  ist  gering  entwickelt. 

Die  multipolaren  Ganglienzellen  besitzen  einen  bald  kreis- 
rund, bald  mehr  oval  geformten  Kern  (Durchmesser  0,004  bis 
0,01  mm).  Der  Zellleib  besteht  aus  einer  fein  granulierten  Sub- 
stanz, die  sich  hellrosa  mit  neutraler  Karminlösung  tingiert. 


Die  Sinnesorgane  der  Pedizellarien. 

a)  SphaeireohintiB  granularls. 

Sladen  beschreibt  auf  jeder  Innenseite  einer  Greifzange,  da 
wo  dieselbe  mit  der  benachbarten  zusammenstößt,  eine  kissen- 
förmige  Erhebung,  welche  er  für  ein  Sinnesorgan  erklärt.  Eine 
AbbilduDg  zeigt  uns,  daß  er  die  allgemeine  Gestalt  dieser  Tast- 
hügel, wie  ich  diese  Organe  nennen  will,  erkannt  hat,  einen 
Zusammenhang  mit  einem  Nerven  jedoch  nicht  konstatieren  konnte. 
RoMANES  und  EwART  schreiben  den  bei  unserer  Art  leicht  schon 
bei  schwacher  Loupenvergrößerung  kenntlichen  Sinnesorganen 
eine  Tastfunktion  zu,  ohne  etwas  von  Nervenendigungen  zu  be- 
richten. Mit  Hilfe  der  Untersuchung  an  der  frischen  Pedizellarie 
wie  an  Schnittpräparaten  ist  es  mir  gelungen,  den  feineren  Bau 
wie  besonders  den  der  Nervenendigungen  klarstellen  zu  können. 
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Die  Lage  der  Tasthflgel  ist  unter  VergleichuDg  mit  Fig.  1, 
Taf.  VII  am  schnellsten  zo  erkennen. 

Jeder  Tasthügel  hat  die  Gestalt  einer  Halbkugel,  auf  deren 
Peripherie  zapfenartige  Erhebungen  nach  aufien  hervortreten. 
Auf  jeder  derselben  ist  eine  Anzahl  starrer  unbeweglicher  Haare, 
Tasthärchen  angeordnet,  die  wie  Stacheln  hervorragen. 

Ein  Längsschnitt  durch  einen  Taqthügel  (Fig.  2,  Taf.  VII)  zeigt 
diese  zapfenartigen  Erhebungen  in  venchiedenen  Malen  durch- 
schnitten. Über  jede  Erbebung  zieht  die  Cutioula^  welche  die 
Epithelschicht  nach  außen  überkleidet,  hin.  Unterhalb  der  Er- 
hebung sind  Zellen  knospenartig  angeordnet,  und  wir  sehen,  wie 
jede  Knospe  sich  nach  außen  hin  hervorwölbt  Das  Epithel, 
welches  die  Tasthügel  zusamo^nsetzt,  besitzt  eine  Höhe  von  un- 
gefähr 0,06  mm  und  geht  ziemlich  unvermittelt  über  in  das 
gewöhnliche  Epithel,  welches  die  Pedizellarien  überzieht. 

In  halber  Höhe  der  Tasthügelzellen  liegt  eine  fdnfasrige 
Masse,  welche  sich  im  Gentrum  jedes  Hügels  verdickt  zeigt  ^Dd 
hier  die  Basalmembran  durchbricht  und  in  Gestalt  eines  Faser- 
zuges in  die  Bindesubstanz  eintritt.  Dies  ist  der  Nervenzug, 
welcher  zwischen  den  Enden  von  je  zwei  Zangenmuskeln 
nach  der  Tiefe  der  Pedizellarie  und  dem  Stiele  derselben  zu 
verläuft. 

Die  Zellen  des  Tasthügels  sind  sämtlich  von  langer, 
schmächtiger  Form  sowohl  in  den  einzelnen  Knospen  wie  zwischen 
denselben.  Sie  sind  zarte  Fäden,  welche  einen  ovalen,  sich  stark 
mit  Karmin,  Hämatoxylin  tingierenden  Kern  zeigen.  Letzterer 
liegt  entweder  im  oberen  Teile  der  fadenförmigen  Zelle  oder  mehr 
dem  Centrum  genähert  und  ist  von  Plasma  umgeben.  Dadurch 
erlangen  die  Zellen  eine  spindelförmige  Gestalt.  Der  eine  Fort* 
Satz  läuft  zur  Peripherie,  während  der  basale  Fortsatz  zweierlei 
Verbalten  zeigt  Einmal  ist  derselbe  von  feinster  Beschaffenheit 
und  kann  sich  in  zahlreiche  feinste  Fibrillen  verzweigen,  welche  mit 
dem  Fasergeflecht,  der  Ausbreitung  des  Nervenzuges,  in  Zusammen- 
hang stehen.  Das  sind  die  Sinneszellen,  welche  sich  zugleich 
durch  ihren  peripheren  Fortsatz  weiter  auszeichnen,  Dieser  setzt 
sich  fort  in  ein  feines,  starres,  haarähnliches  Gebilde,  welches  auf 
der  Guticttla  unbeweglich  au&itzt.  Diese  feinen  Tasthaare  lassen 
sich  selbst  an  Schnittpräparaten  noch  deutlich,  wenigstens  teil- 
weise, konstatieren.  Andere  Zellen,  welche  sowohl  in  den  Knospen 
wie  zwischen  ihnen  stehen,  zeichnen  sich  durch  den  stärkeren 
Bau  ihres  basalen  Fortsatzes  von  den  Sinneszellen  aus.    Ihr  Fort- 

10« 
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aatz  durchsetzt  das  Nervenfasei^eflecht  senkrecht  and  steht  in 
VerbinduDg  mit  der  Basalmembran,  welche  ihrerseits  kleine  Her- 
vorragungen  bildet  (vergl.  Fig.  2,  Tai.  VII).  Diese  Zellen,  welche 
sich  von  den  Epithelzellen  darch  ihre  schlanke,  fadenförmige 
Gestalt  auszeichnen  und  vielleicht  im  Leben  Wimpern  tragen, 
will  ich  als.  Stützzellen  aufführen.  Sie  setzen  also  mit  den  Sinnes- 
zellen im  Verein  die  Knospen  zusammen.  Zwischen  denselben 
finden  sich  beide  Zellformen  zerstreut  vor. 

Zwische]^  den  Nervenfasern,  welche  das  Geflecht  bilden, 
liegen  Zellen  mit  ovalem  deutlich  hervortretenden  Kerne.  Diese 
besitzen  bald  zwei,  meist  aber,  wie  Klopfyräparate,  an  feinsten 
Schnitten  hergestellt,  zeigten,  mehrere  Fortsatze,  welche  in 
dem  Geflecht  verlaufen.  Diese  Zellen,  welche  übereinstimmen 
in  ihrer  Gestalt  mit  den  Zellen,  wie  sie  den  Nervenzügen  anliegen 
oder  zwischen  den  Nervenfasern  zerstreut  vorkommen,  sind  die 
Ganglienzellen.  Sie  sind  regellos  zerstreut  und  liegen  niemals 
truppweise  zusammen. 

b)  Eohiniis  acutus. 

Bei  dieser  Art  gelang  es  mir,  eine  ganze  Anzahl  von  Sinnes- 
organen aufzufinden.  Zunächst  erwähne  ich  die  drei  unteren 
Tasthügel,  welche  jedesmal  je  einer  auf  der  Innenseite  am 
Grunde  jeder  der  drei  Greif  zangen  liegen.  Von  gleicher  Zusammen- 
setzung im  feineren  Bau  sind  die  drei  oberen  Tasthügel, 
welche  auf  der  Innenseite  an  der  Basis  der  Kalkspitzen  ihre 
Lagerung  haben.  Zu  diesen  kommen  noch  drei  weitere  Sinnes- 
organe, welche  ebenfalls  auf  der  Innenseite  der  drei  Greifzangen 
ihren  Sitz  haben,  aber  oflienbar  von  untergeordneter  Bedeutung 
sind  {8g  in  Fig.  1).  Außer  diesen  neun  Sinnesorganen  triflt  man 
an  den  verschiedensten  Stellen  Nervenendigungen  in  dem  Epithel, 
besonders  in  dem  Teile,  welcher  die  Schleimzellen  trägt. 

Auf  der  Figur  1  auf  Tafel  X  sind  die  Tasthügel  quer  durch- 
schnitten. Von  ihrer  wahren  Größe  (sie  besitzen  einen  Längsdurch- 
messer von  0,13  mm)  bekommt  man  erst  einen  richtigen  Anblick, 
wenn  man  einen  Längsdurchschnitt  durch  einen  Tasthügel  be- 
trachtet, wie  ihn  Fig.  4,  Taf.  X  wiedergiebt.  Auf  dieser  Figur  ist 
zugleich  der  Verlauf  der  Nervenstämme  angegeben. 

Während  das  Epithel  auf  dem  Köpfchen  der  Pedizellarie  auf 
der  Außenseite  ungemein  niedrig  ist,  es  beträgt  seine  Höhe  etwa 
0,003  mm,  hat  es  da,  wo  die  Schleimzellen  gelagert  sind,  eine  Höhe 
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von  0,016  mm,  und  in  dem  Tasthflgel  kommt  die  Hervorwölbung 
desselben  durch  die  ungemeine  Länge  seiner  Zellen,  dieselbe  be- 
trägt 0,05  mm,  zustande.  Jeder  Tasthügel  setzt  sich  zusammen 
ans  Zellen,  deren  basale  Fortsätze  eine  faserige  Masse  bilden,  aus 
welcher  die  einzelnen  Nervenzüge  austreten.  Die  Zellen  sind 
ungemein  schmächtig,  fadenförmig.  Ihr  ovaler  Kern  liegt,  von 
wenig  Zellsubstanz  umgeben,  bald  so,  daß  der  periphere  Fortsatz 
kleiner  ist  als  der  basale,  oder  aber,  daß  der  basale  Fortsatz  der 
kleinere  ist.  Jede  Zelle  setzt  sich  fort  in  eine  Wimper  oder  Tast- 
haar (?),  welche  noch  an  den  Schnittpräparaten  deutlich  erhalten  war. 
An  Klopfpräparaten  gelingt  es  leicht,  die  eben  geschilderte  Form 
dieser  Sinneszellen  zu  eruieren.  Ihre  basalen  Fortsätze  reißen  un- 
gemein leicht  ab,  und  schwer  ist  es,  dieselben  in  dem  Fasergeflecht 
auf  weite  Strecken  zu  verfolgen.  Vollkommen  im  Bau  gleichen  den 
unteren  Tasthügeln  die  oberen,  so  daß  ich  auf  ihre  Schilderung 
verzichten  kann.  Die  übrigen  Nervenendigungen  in  der  Haut, 
und  hierhin  gehört  die  sich  konstant  findende  Endigung  eines 
Nervenastes  in  einem  Sinnesorgan  {Sg  in  Figur  1  auf  Tafel  X), 
bestehen  ebenfalls  aus  langen,  fadenförmigen  Zellen,  deren  basale 
Fortsätze  direkt  in  Nervenfasern  übergehen,  welche  sich  zu  dem 
austretenden  Nervenaste  formieren  (vergl.  Figur  6  auf  Tafel  X). 
Der  austretende  Nervenast  ist  in  seinem  Verlauf  dicht  bedeckt 
von  meist  bipolaren  Ganglienzellen. 

o)  Strongylooentrotas  livldus. 

Die  zierlichen  gemmiformen  Pedizellarien  dieser  Art  besitzen 
je  eine  Drüse,  in  jeder  Greifzange  dorsal  gelagert 

Die  noch  lebende  Pedizellarie  läßt  dieselben  durch  ihre  gelb- 
liche Färbung  leicht  erkennen.  Schwarz  gefärbte  Pigmentzellen, 
welche,  in  der  Bindeäubstanz  liegend,  jeglicher  Ausläufer  entbehren, 
treten  als  schwarze  Punkte  vereinzelt  auf  (Figur  10,  Tafel  Vni). 

Auf  der  Innenfläche  jeder  Greifzange,  der  Basis  derselben 
genähert,  erhebt  sich  ein  hügelartiges  Gebilde,  auf  welchem 
starre  Borsten  unbeweglich  stehen.  Dieses  Gebilde  ist  der 
Tasthügel,  wie  ich  ihn  nennen  will,  und  die  starren,  langen 
Borsten,  welche  Zellen  zugehören,  will  ich  als  Tastborsten 
aufführen.  Daß  auch  bei  den  übrigen  Arten  und  Gattungen  Tast- 
borsten auf  den  Tasthügeln  neben  leicht  beweglichen  Wimperhaaren 
stehen,  habe  ich  schon  oben  geschildert.  So  schön,  wie  an  den 
Pedizellarien  dieser  Art,  habe  ich  sie  jedoch  sonst  kaum  wahr- 
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geDommen.  Der  Bau  der  Tasthügel  ist  folgender:  Das  Epithel 
aof  der  Innenseite  der  Greifzangen  ist  im  allgemeinen  aus  ku- 
bischen Zellen  zusammengesetzt  und  werden  die  Tasthügel  durch 
Zellen  gebildet,  welche  eine  fadenförmige  Gestalt  haben  und  deren 
basale  Fortsätze  sich  in  feine  Fasern  fortsetzen,  welche  in  dem 
Nervengeflecht  sich  verzweigen.  Fig.  9,  Taf.  VIII  giebt  den  Teil 
eines  Querschnittes  durch  eine  Pedizellarie  wieder,  welcher  die 
drei  Tasthügel  der  Länge  nach  getroffen  zeigt.  Der  Verlauf  der 
drei  Nervenäste  —  zu  je  einem  Tasthügel  tritt  je  ein  Nervenast 
—  ist  nur  auf  Längsschnitten  zu  erkennen. 


Kapitel  3. 

Das 


Durch  die  Madrepor enplatte,  deren  Poren  durch  keine 
Muskulatur  geschlossen  werden  können,  steht  das  Wassergefaß- 
system in  stets  offener  Kommunikation  mit  dem  umgebenden 
Meerwasser.  Der  Steinkanal  vereinigt  in  sich  die  verschie- 
denen Kanälchen  der  Madreporenplatte,  durchzieht  die  Leibeshöhle 
und  setzt  sich  oberhalb  des  Kauapparates  fest,  um  hier  einen 
Ringkanal  zu  bilden.  Von  diesem  Ringkanal  steigen  fünf 
Kanäle  auf  der  Außenfläche  der  Laterne  herab  und  verlaufen 
parallel  mit  den  fünf  aus  derselben  hervortretenden  radialen 
Hauptnervenstämmen,  der  Leibeshöhle  zugekehrt  (vergl.  Fig.  1, 
Taf.  VI,  s.  Figurerklärung).  Diese  fünf  radialen  (ambulacralen) 
Wassergefäßstämme  geben  seitlich  Äste  ab  zu  den  Am- 
pullen und  Füßchen.  Es  enden  die  Wassergefäßstämme 
blind  im  Fühler,  wie  weiter  unten  beschrieben  wird. 

Es  gehen  nun  aber  von  dem  Ringkanal  auf  der  Laterne  noch 
weitere  fünf  Kanäle  ab,  welche  in  die  fünf  sogenannten  Po- 
lischen Blasen,  lungenähnliche  Organe,  eintreten. 


1)  Madreporenplatte  und  Steinkanal. 

Der  Bau  der  Madreporenplatte  und  des  Steinkanals  der 
Echiniden  ist  vollkommen  übereinstimmend  mit  dem  der  Ästenden. 
Das  gilt  in  Hinsicht  des  gröberen  Baues,  während  der  feinere 
Bau  in   einzelnen   nebensächlichen   Verhältnissen  Abweichungen 
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zeigt,  die  als  VereinfachungeD  oder  Rückbildungen  angesehen 
werden  müssen.  Zur  Schilderung  wähle  ich  die  Madreporenplatte 
eines  jungen  Echinus  melo  (Durchmesser  1  cm). 

Durch  die  entkalkte  Platte  werden  Vertikalschnitte  angefertigt 
Hierzu  eignen  sich  am  besten  kleine  Seeigel,  bei  denen  der  Kalk 
in  geringerer  Menge  in  der  Körperwand  abgelagert  ist 

Figur  1  auf  Tafel  XVI  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  die 
Madreporenplatte  und  den  An&ngsteil  des  Stemkanals  8t-K.  Nur 
drei  Poren  sind  mit  ihren  Kanälen  getroflen.  Bei  älteren  Tieren 
ist  die  Zahl  derselben  bedeutend  yermehrt,  und  kommt  es  dann 
zur  Bildung  einer  Ampulle,  das  heißt  eines  gemeinsamen  Baumes, 
welcher  sämtliche  Porenkanäle  au&immt  Aus  diesem  tritt  der 
Steinkanal  aus.  Es  existiert  nur  dieser  Zusammenhang  zwischen 
Porenkanälchen  und  Steinkanal.  Ebensowenig  wie  bei  den  Aste- 
riden  stehen  die  Kanälchen  mit  anderen  Hohlräumen  in  Verbindung. 

Das  Epithel,  welches  die  Oberfläche  der  Madreporenplatte 
überzieht,  zeichnet  sich  durch  nichts  von  den  an  den  übrigen 
Körperstellen  vorkommenden  Zellen  aus.  Dasselbe  gilt  von  dem 
die  Porenkanälchen  auskleidenden  Epithel,  dessen  Zellen  mit 
langen  Wimpern  versehen  sind,  einen  gleichen  Höhen-  wie  Breiten- 
durchmesser besitzen. 

Der  Steinkanal  beginnt  mit  einer  Krümmung.  Er  stellt  ein 
mehrfach  gekrümmtes  Rohr  dar.  Seine  Innenfläche  ist  vollkommen 
glatt  Zu  solchen  Bildungen,  wie  sie  die  Astenden  zeigen  —  in 
das  Innere  hervoreq;>ringende  Schneckenwindongen  —  konunt  es 
bei  keiner  der  von  mir  untersuchten  Formen.  Ein  Unterschied 
in  der  Bildung  des  Innenepithels  ist  jedoch  zu  erwähnen,  welcher 
von  großer  Bedeutung  für  die  Frage  nach  dem  Austausch  des 
Seewassers  zu  sein  scheint. 

Das  Epithel  setzt  sich  beim  erwachsenen  Tiere  zusammen  aus 
feinen  Zellen,  welche  einen  spindeligen  Kern  besitzen,  wie  es  Figur  2 
auf  Taf.  XVI  zeigt  Zu  jeder  Zelle  gehört  eine  feine  Wimper.  Eine  Cu- 
ticula  ist  nicht  vorhanden,  die  Wimpern  sitzen  vermittels  Fußstücken 
auf  dem  '^llleib  ^) ,  wie  ich  früher  für  einige  Epithelien  der 
Eohinodermen  und  dann  Fbemzel')  für  andere  erwiesen  hat 


1)  Auf  diese  YerhältniiBe  konnte  ich  mich  nicht  näher  einlassen, 
da  ioh  nur  an  Schnitten  den  Steinkanal  untersuchte  und  mir  zunächst 
die  Erforschung  der  anatomischen  Verhältnisse  am  Herzen  lag  und 
ich  das  Eingehen  auf  feinste  histologische  Details  beiseite  lassen  mußte. 

2)  FRBirzxL,  Zum  feineren  Bau  des  Wimperapparates,  in :  Aroh. 
f.  mikxosk.  Anat    Bd.  28.    1886. 
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An  der  dem  drüsigen  Organ  zugewendeten  Seite  ist  eine  Lücke 
in  dem  Wimperepithel,  hier  stehen  im  ganzen  Verlauf  des  Stein- 
kanals Zellen  von  durchaus  anderem  Bau  (Spaerechinus  granularis). 
Diese  Zellen  sind  von  gleicher  Höhe  wie  Breite  und  besitzen  einen 
kugeligen  Kern  in  ihrer  hellen  Zellsubstanz.  Wimpern  oder  Reste 
von  solchen  fand  ich  nicht  vor;  dennoch  glaube  ich,  daß  auch 
diese  )Zellen  im  Leben  Wimpern  tragen  werden.  Von  welcher 
Bedeutung  diese  Längsleiste  von  kubischen  Zellen  für  die  Funk- 
tion des  Wassergefäßsystems  sein  mag,  darüber  kann  man  ver- 
schiedener Meinung  sein.  Daß  durch  den  Steinkanal  und  die 
Madreporenplatte  nicht  nur  Wasser  ein-,  sondern  auch  ausgeführt 
werden  kann,  ist  von  vornherein  anzunehmen,  da  die  Poren  stets 
geöffnet  sind,  und  ich  glaube,  daß  im  Steinkanal  stets  eine  nach 
außen  und  eine  nach  innen  führende  Strömung  vorhanden  ist  und 
diese  durch  die  Verschiedenheit  im  Epithel  und  der  Wimperung 
vermutlicherweise  zustande  kommt. 

Die  Wandung  des  Steinkanals  setzt  sich  außer  dem  Innen- 
epithel noch  aus  einer  Bindesubstanzschicht  mit  Kalkkörpem  und 
einem  äußeren  Epithel  ^sammen,  welches  aus  abgeplatteten 
Wimperzellen  besteht.  Es  stimmen  die  Steinkanäle  der  verschie- 
denen Echinodermenabteilungen  somit  in  der  Zusammensetzung 
der  Wandung  aus  den  gleichen  Schichten  miteinander  überein. 


Der  WassergefBüsrhig  (Slngkanal)  und  die  Ton  ilim 

abgehenden  KanUe. 

Der  Steinkanal  steigt,  neben  dem  drüsigen  Organ  gelagert, 
nach  dem  Kauapparat  herab,  in  seinem  letzten  Abschnitt  dicht 
an  der  dorsalen  Blutlakune  verlaufend  und  mit  dieser  durch  ein 
Mesenterium  verbunden,  wie  Figur  3  auf  Tafel  XII  zeigt.  Zur  Er- 
gänzung dieser  Figur  diene  Figur  2  auf  derselben  Tafel.  Der 
Magendarm  MD  und  der  in  dem  Kauapparat  liegende  Schlund 
Seh  ist  längs  durchschnitten.  Mit  M  ist  die  dem  Kauap^arat  auf- 
liegende Membran  bezeichnet,  während  dieser  selbst  nicht  an- 
gegeben ist.  Der  Steinkanal  mündet  nun  in  den  Ringkanal, 
welcher  auf  unserer  Figur  rechts  und  links  vom  Darme  quer 
durchschnitten  ist  quBk.  Oberhalb  desselben  verläuft  der  Blut- 
lakunenring  quBLB, 

Das  Epithel  des  Ringkanals,  sowie  aller  seiner  Verzweigungen 
setzt  sich  aus  abgeplatteten  Zellen  zusammen,  welche  feine  Wimpern 
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tragen.  Es  ist  in  allen  Kanälen  des  Wassergefäßsystems  dasselbe. 
Die  Zellen  selbst  bleiben  stets  ungefärbt,  und  nur  der  Kern 
nimmt  die  Färbeflüssigkeit  auf. 

Vom  Ringkanal  gehen  nun  zunächst  fünf  Kanäle  zu  den 
Bespirationsorganen ,  die  als  Polische  Blasen  bezeichnet  werden, 
obgleich  ihr  Bau  ganz  abweicht  von  dem  Bau,  wie  ihn  diese 
Organe  bei  den  Astenden  u.  s.  w.  zeigen.  Weiter  steigen  fünf 
Kanäle  auf  der  Außenseite  der  Laterne  herab,  und  zwar  in  der 
Mittellinie  der  Interpyramidalmuskeln  gelegen,  um  durch  die 
Auriculae  durchzutreten  und  nun  mit  den  Nervenstämmen  parallel 
bis  zu  den  Fühlern  in  den  Ambulacren  zu  ziehen.  Von  diesen 
fünf  Ambulacnü  -  Wassergefäßen  treten  Äste  in  die  Ampullen  und 
die  Füßchen.  Ein  Vertikalschnitt  durch  ein  Ambulacrum  zeigt 
folgendes  Bild:  Der  Nervenstamm  ist  quer  durchschnitten  BN 
(vergl.  Figur  1,  Tafel  XVI),  er  liegt  in  dem  ambulacralen  Schizocöl- 
raum  Seh^  +  Sch^^  Nach  außen  yon  diesen,  der  Leibeshöhle 
zugewendet,  ist  das  ambulacrale  Wassergefäß  ebenfalls  quer 
durchschnitten  gelegen  W.  Von  diesem  tritt  je  ein  Ast  bald 
rechts,  bald  links  aus,  begleitet  in  seinem  Anfangsteil  vom  Schi- 
zocölraum.  Dieser  Ast  tritt  in  die  Ampulle  Amp  ein,  die  zu  dem 
nur  in  seiner  Basis  gezeichneten  Füßchen  F  gehört.  Aus  der 
Ampulle  treten,  wie  Lovi^n  zuerst  beobachtet  hat,  zwei  Gefäße 
aus  (bei  den  Astenden  immer  nur  eins),  um  die  Körperwand  zu 
durchbrechen  und  unterhalb  der  Basis  des  Füßchens  miteinander 
zu  einem  Hohlraum  zu  verschmelzen,  welcher  im  Füßchen  blind 
endet,  wie  Figur  1  auf  Tafel  XIV  zeigt.  Die  Ampullen  besitzen  eine 
dünne  Wandung.  Außen  wird  dieselbe  von  dem  Leibeshöhlen- 
epithel überkleidet  Hierauf  folgt  eine  dünne  Bindesubstanzschicht 
und  nach  innen  von  dieser  eine  Ringmuskelschicht  Die  glatten 
Muskelfasern  sind  untereinander  verästelt  und  mehr  oder  weniger 
abgeplattet  Nach  innen  von  dieser  Muskelschicht  liegt  das  wim- 
pemde,  aus  Pflasterzellen  zusammengesetzte  Innenepithel. 

Im  Wassergefäßsystem  der  Echiniden,  regulären  wie  irregu- 
lären, fehlen  Ventile  zum  Abschluß  der  Flüssigkeit  in  den  Füßchen, 
wie  sie  bei  den  Astenden  schon  länger  bekannt  sind  und  ich  sie 
bei  den  Holothurien  (Synapta  digitata)  am  Eingänge  in  die  Mund- 
tentakel aufgefunden  und  beschrieben  habe^). 

An  die  Stelle  dieser  Ventile  tritt  bei  den  untersuchten  Arten 
eine  andere  Einrichtung.    Es  sind  Muskelfasern  quer  aufgespannt 

1)  Siehe  Heft  1  dieser  Beiträge. 
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zwischen  je  zwei  benachbarten  Wänden  der  Ampulle,  welche  einen 
Verschluß  derselben  bewirken  können.  LeydigO  ^^^  es  9  d^ 
zuerst  auf  diese  Bildungen  aufmerksam  gemacht  hat  Er  fand  in 
den  Ampullen  der  Füßchen  von  Echinus  esculentus  diese  auch 
von  ihm  als  echte  Muskelfasern  angesehenen  Fasern.  Diese  leicht 
zu  bestätigenden  Angaben  sind,  wie  so  viele  andere  (vergl.  das 
über  die  BluÜakunen  und  den  Steinkanal  Gesagte),  von  Hoff- 
mann ^)  in  Abrede  gestellt  worden.  Ludwiq')  fand  bei  seinen 
Untersuchungen  über  die  Crinoiden  ähnliche  Bildungen  und  be- 
stätigte auch  die  LEYDia'schen  Angaben. 

An  den  Ampullen  der  jungen  Tiere  (bis  1  cm  Durchmesser) 
sind  zwischen  den  beiden  parallelen  Wänden  der  Ampullen  ein- 
zelne Muskelfäden  ausgespannt,  welche  stets  vom  Epithel  über- 
kleidet werden,  oder  aber  es  sind  die  Muskelfasern  zu  mehreren 
verbunden,  und  dann  zeigt  sich  eine  parallele  Anordnung  d^selben, 
so  daß  sich  dann  beide  Bänder  zwischen  den  beiden  abgeplatteten 
Seitenwänden  ausspannen.  An  den  Ampullen  der  erwachsenen 
Tiere  sieht  man  durchbrochene  Wände  zwischen  den  beiden 
Seitenflächen  stehen,  welche  durch  Verschmelzung  der  Muskel- 
fasern entstanden  sind.  Hier  zeigt  es  sich  am  deutlichsten,  daß 
das  Epithel,  welches  die  Ampullenwandungen  innen  überzieht, 
auch  auf  diese  durchbrochenen  Verbindungsbrücken  sich  fortsetzt, 
und  daß  selbst  die  dünne  Bindesubstanzschicht  der  AmpuUen- 
wandung  in  diese  Brücken  übertritt  und  in  Gestalt  einer  dünnen 
Lamelle  mit  Fasern  und  Zellen  gleichsam  die  Axe  bildet,  welcher 
auf  beiden  Seiten  die  Muskelfasern  aufliegen.  Letztere  sind 
deutlich  durch  die  Färbung  von  den  feineren  Fibrillen  der  Lamelle 
zu  unterscheiden. 

Die  gleichen,  wie  Stricke  ausgespannten  Muskelfasern  fand 
ich  in  den  Füßchen  vor,  wie  ich  bei  der  Beschreibung  derselben 
auseinandergesetzt  habe.  Auch  bei  den  Spatangiden  habe  ich 
ähnliche  Bildungen  in  den  pinselförmigen  Füßchen  angetroffen 
und  werde  ich  diese  weiter  unten  zu  beschreiben  haben« 

An  dieser  Stelle  würden  die  verschiedenen  Formen  der 
Füßchen,  in  denen  bekanntlich  Aste  des  ambulacralen  Wasser- 


1)  Lbtdig,  Kleinere  Mitteilungen  zur  tierischen  Oewebelehrei  in: 
Müller's  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie.   1854. 

2)  HoFFMAKN,   Zur  Anatomie    der  Echiniden  und  Spatangen,  in: 
Niederländ.  Archiv  für  Zoologie.  Bd.   1.  1871.  pag.  77. 

3)  LtTDWie,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Crinoideen,  in :  Morpholog. 
Studien.  Bd.   1.  pag.  17. 
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gefäßes  eintreten,  za  beschreiben  sein.  Ich  habe  ihren  Bau 
jedoch  besser  zu  schildern  geglaubt  da,  wo  ich  das  Nervensystem 
derselben  darstellte,  weshalb  ich  hier  auf  dieses  Kapitel  verweise. 


Die  Beapiratioiisorgane. 

1)  Die  fünf  Anhangsorgane  auf  der  Oberfläche  des 

Kauapparatea« 

Betrachtet  man  die  Laterne  von  oben,  so  sieht  man  zwischen 
je  zwei  Bogenstücken,  also  in  den  Badien  der  Zähne  gelegen,  und 
zwar  in  den  von  den  fünf  Muskeln  begrenzten  Bäumen,  bläschen- 
förmige Gebilde  liegen,  welche  durch  einen  Kanal  mit  den  um 
den  Anfangsteil  des  Magens  konzentrisch  verlaufenden  beiden 
Gefäßen  in  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen.  Die  Farbe  dieser 
Organe  ist  eine  verschiedene  bei  den  einzelnen  Arten,  Die  Ge- 
bilde haben  je  nach  den  Pigmenten,  welche  in  Zellen  abgelagert 
sind,  bald  einen  gelben,  bald  mehr  bräunlichen  Ton.  An  den 
Spiritusexemplaren  ist  ihre  Farbe  meist  schmutzigweiß.  (Vergl. 
Figur  3  auf  Tafel  Xu,  Oberflächenansicht  des  Kauapparates.) 

Am  stärksten  ausgebildet  sind  diese  Organe  bei  Echinus 
acutus  und  E.  melo,  ebenso  bei  Sphaerechinus  granularis.  Vor- 
handen sind  sie  bei  allen  Echiniden,  die  ich  aus  dem  Mittelmeere 
untersuchte.  Zuerst  hat  Valentin  ^)  diese  Organe  abgebildet  und 
kurz  beschrieben.  Bei  Tiedemann  ^)  finde  ich  sie  überhaupt  nicht 
erwähnt. 

Teusgher')  beschreibt  dann  genauer  diese  Gebilde  als  Po- 
lische Blasen.  Unter  diesem  Namen  werden  sie  auch  von  Koehler^  ) 
aufgeführt  Mit  den  Polischen  Blasen,  wie  sie  bei  den  übrigen 
Echinodermenklassen  auftreten,  haben  diese  Organe  nichts  zu 
thun.  Ihr  Bau  ist  ein  vollkommen  abweichender  und  weit  kom- 
plizierterer als  der  der  Polischen  Blasen. 

Die  Angaben  von  Teuscher  basieren  auf  Injektionspräparaten. 
Es  gelang  ihm,  diese  Organe  vom  Bingkanal  aus  zu  füllen.  „An 
gut  injicierten  Exemplaren  sieht  man,  daß  nicht  das  ganze  Organ 
sich  füllt,  sondern  nur  vom  Stiel  aus  zwei  bis  drei  enge  Kanäle 


1)  Valentik,  a.  0.  O. 

2)  TxxDxxijnf,  a.  o.  O. 

3)  TsuBOHXB,  Eohiniden,  p.  523. 

4)  EoaHLXB,  a.  o.  0. 
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Farbstoff  einlasseD,  welche  sich  sehr  fein  baumartig  verästeln,  aber 
ohne  die  Peripherie  zu  erreichen.''  Es  sind  das  die  feinen  Ver- 
zweigungen des  Wassergefäßes ;  jene  der  Blutlakunen  sind  Teuscheb 
unbekannt  geblieben.  Indem  Teuscheb  weiter  auf  die  Funktion 
dieser  Organe  zu  sprechen  kommt,  setzt  er  auseinander,  daß  wir 
es  mit  verkümmerten  Polischen  Blasen  zu  thun  hätten,  die  „als 
Reservoir  für  den  Inhalt  des  Ambulacralsystems  zu  dienen^'  nicht 
mehr  fähig  wären. 

Der  letzte  Beobachter  unserer  Organe  ist  Köhler').  Ihm 
ist  es  nicht  entgangen,  daß  sowohl  Blutlakunen  vom  Blutlakunenring 
als  auch  Gefässe  vom  Bingkanal  in  diese  Gebilde  münden,  und  glaubt 
er  in  ihnen  eine  Kommunikation  beider  Systeme,  des  Blut-  wie 
Wassergefäßsystemes,  erkennen  zu  können.  In  Figur  31  auf  Tafel  X 
bildet  dieser  Forscher  einen  Schnitt  durch  unser  Organ  ab,  ohne 
jedoch  irgend  welches  Epithel,  welches  sich  in  den  Gefäßen  der 
Hohlräume  findet,  welche  mit  dem  Ringkanal  kommunizieren,  an- 
zugeben. In  der  Beschreibung  kommt  er  zu  dem  Endresultat, 
daß  der  Bau  dieser  Polischen  Blasen,  wie  er  ebenfalls  diese  Or- 
gane benennt,  gleich  sei  dem  Bau  der  ovoiden  Drüse  (dem  Herzen 
Valentin's,  Hoffmann's).  Somit  ist  auch  ihm  der  eigentliche 
Bau  dieser  Organe  entgangen,  ohne  dessen  Kenntnis  überhaupt 
ein  Schluß  auf  die  Funktionen  derselben  unmöglich  ist.  —  Ich  ver- 
weise zur  Orientierung  auf  Figur  2,  Tafel  XII,  welche  einen  Längs- 
schnitt durch  Magendarm  und  Schlund,  Ringkanal  ÜJST,  Blutlakunen- 
ring J5LE,  Steinkanal  StK  und  unser  Organ  L  wiedergiebt. 
Die  Laterne,  auf  deren  oberer  Membran  in  der  angegebenen  Lage 
unser  Organ  liegt,  ist  in  ihrem  unteren  Teile  weggelassen  worden. 
Während  die  nach  oben  gekehrte  Fläche  des  Organes  annähernd 
glatt  erscheint,  ist  die  untere  mehrfach  gelappt  und  zeigt  bläschen- 
artige Auftreibungen.  Ein  großer  Hohlraum  im  Innern  des  Organs 
steht  mit  diesen  kleineren  Aussackungen  in  Verbindung.  Wie  aus 
der  Figur  hervorgeht  und  wie  aus  Querschnittsserien  bezeugt  wird, 
geht  vom  Ringkanal  des  Wassergefäßsystemes  ein  Kanal  in  das 
Organ,  welcher  mit  dem  Hauptlumen  desselben  in  Verbindung 
steht.  Von  diesem  gehen  kleinere  Astchen  zu  den  einzelnen 
traubenartigen  Aussackungen.  Das  Epithel,  welches  im  Ringkanal 
sich  findet,  setzt  sich  fort  in  unser  Organ  und  kleidet  sämtliche 
bisher  beschriebenen  Hohlräume  aus.  Die  Zellen  besitzen  Wimpern, 
von  denen  Fragmente  an  Schnittpräparaten  noch  teilweise  erhalten 

1)  KoBHLiB,  EohinideB  des  ootes  de  Provence,  pag.  77. 
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sind.  Weiter  trüBft  man  dieselben  Wanderzellen  an,  welche  im 
Wassergefäßsystem  auftreten.  Sie  liegen  oft  zu  Ballen  gehäuft 
in  den  beerenartigen  Ausstülpungen.  Zwischen  ihnen  ist  ein 
braunkömiges  Pigment  in  ziemlicher  Menge  angesammelt.  Dieses 
ist  es,  welches  dem  Organ  die  eigentümliche  Farbe  mitgiebt  im 
Verein  mit  der  Blutflüssigkeit,  auf  welche  ich  sogleich  zu  sprechen 
komme. 

Die  besonders  verdickte  obere  Wandung  des  Organes  zeigt 
in  seiner  Bindesubstanzschicht  ein  System  von  Lakunen  und 
Hohlräumen,  welche  sämtlich  miteinander  und  durch  eine  Lakune 
mit  dem  Blutlakunenring  in  Verbindung  stehen.  Die  geronnene 
Blutflüssigkeit  läßt  sich  bei  prall  angefülltem  Lakunenring  aufs 
deutlichste  in  der  Wandung  unseres  Organes  verfolgen.  Zotten- 
förmige  Erhebungen,  mit  derselben  erfüllt,  ragen  in  die  Hohlräume 
hinein,  welche  vom  Ringkanal  und  Steinkanal  aus  gespeist  werden. 
Zahlreiche  Blutwanderzellen  sind  in  der  geronnenen,  mit  neutralem 
Karmin  rosa  tingierten  Flüssigkeit  zerstreut 

Die  Wandung  des  Organes  besteht  aus  einer  dasselbe  über- 
ziehenden Epithelschicht,  dem  Gölomepithel,  und  der  Bindesubstanz- 
schicht, in  welcher  sich  die  Lakunen  finden.  Irgendwelche  Ver- 
kalkungen treten  nicht  auf,  und  bietet  diese  Zellschicht  mit  ihren 
wenigen  Spindelzellen  und  Fasern  nichts  von  Belang. 

Fragt  man  nun  nach  der  Bedeutung  dieser  fünf  Anhangs- 
organe, so  ist  die  zunächst  liegende  Erklärung  wohl  die,  an 
Respirationsorgane  zu  denken.  Eine  solche  Annahme  will  ich  zu 
begründen  suchen.  Von  außen  her  wird  durch  die  Madreporen- 
platte,  deren  Poren  stets  geöffnet  sind  und  überhaupt  nicht 
verschlossen  werden  können,  Wasser  aufgenommen  und  in  den 
Steinkanal  geleitet  Dieser  mündet  in  den  Ringkanal,  welcher 
der  Laterne  aufliegt  Es  gelangt  also  das  frische  Seewasser 
zunächst  in  diesen  Kanal  und  von  hier  aus  durch  die  engen 
Kanälchen  in  unsere  fünf  Organe.  Hier  bespült  das  Wasser  die 
zottenförmigen  Bildungen,  welche  in  den  Haupthohlraum  hinein* 
ragen.  In  diesen  Zotten  cirkuliert  die  Blutflüssigkeit,  welche 
ihrerseits  aus  dem  Blutlakunenring,  der  oberhalb  des  Ringkanals 
verläuft,  in  die  Organe  Zutritt  erlangt  hat  Die  regenerierte,  mit 
Sauerstoff  versehene  Blutflüssigkeit  hat  man  sich  dann  wieder, 
aus  dem  Lakunenring  austretend,  cirkulierend  zu  denken. 

Somit  würde  diesen  Organen  eine  Funktion  zukommen,  wie 
sie  bei  einem  Teil  der  Holothurien  die  Wasserlungen  ausüben,  in 
welche  durch  das  Rectum  Seewasser  gelangt  und  mit  der  Blut- 
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flüssigkeit  durch  die  große  Menge  der  sich  auf  ihnen  ausbreitenden 
Lakunen  in  Berührung  kommt. 

Daß  auch  ein  reger  Austausch  zwischen  den  Wanderzellen 
des  Blutsystems  einerseits  und  denen  des  Wassergefäßsjrstems 
stattfindet,  ist  bei  der  amöboiden  Bewegung  derselben  wohl  an- 
zunehmen (vergl.  Fig.  4  auf  Taf.  XII). 

Die  AmbnlacralMemen. 

Als  Bespirationsorgane  deutet  man  seit  langer  Zeit  die  Am- 
bulacraikiemen ,  Anhänge  der  äußeren  Mundhaut  Diese  Organe 
finden  sich  als  fünf  Paar  dendritisch  verzweigte,  hohle  Gebilde 
um  die  MundöfFhung  kreisförmig  angeordnet  vor.  Sie  sind  als 
Ausstülpungen  der  gesamten  Körperwand  anzusehen  und  morpho- 
logisch wie  physiologisch  gleich  zu  setzen  den  Kiemenbläschen 
auf  dem  Rücken  der  Astenden. 

Sowohl  TiEDEMANN  ^)  als  DELLE  Ghiaje  *)  kannten  diese 
Organe ;  näher  beschrieben  wurden  sie  erst  später  von  Valentin  ' ) 
und  £rdl  *).  Beide  Forscher  geben  Abbildungen  derselben.  Erdl's 
Angaben  sind  sehr  ausführlich.  Er  beschreibt  jede  der  fünf  in 
gleichen  Abständen  sitzenden  Kiemen  als  Säckchen,  welches  auf  der 
Haut  sich  erhebt  und  einzelne  cylindrische  Fortsätze  treibt,  welche 
sich  dendritisch  verzweigen.  „Das  Säckchen  ist  sehr  dick  und 
fleischig  und  mit  vielen  kleinen  Warzen  an  der  Oberfläche  bedeckf 
Wenn  er  aber  annahm,  daß  diese  Organe  mit  dem  RinggefiLß  in 
Zusammenhang  ständen,  so  war  er  hierin  im  Irrtum,  wie  Valentin 
zuerst  zeigte. 

Im  folgenden  will  ich  eine  Darstellung  des  feineren  Baues 
geben,  wie  er  auf  Schnitten  sich  zeigt  (speciell  von  Echinus  acutus). 
Die  Höhlungen  in  den  Kiemenbäumchen  stehen  in  ofiener  Kom- 
munikation mit  der  Leibeshöhle,  und  das  Wimperepithel,  welches 
sich  in  dieser  findet,  kleidet  auch  die  Hohlräume  der  Kiemen  aus. 
Die  äußere.  Fläche  wird  von  dem  allgemeinen  Körperepithel  über- 


1)  TiEDEMANN,  Anatomio  der  Böhrenholothurie  des  pomeranzenf. 
Seestemefl  und  Steinseeigels.     Landshut  1816. 

2)  ssixB  Ghiaje,  Memorie,  Yol.  1. 

3)  Yalbktik,  Monographie  d'Echinodermes :  Tanatomie  du  genre 
Echinus.     iN'euchatel  1842. 

4)  Ekdl,  Über  den  Bau  der  Organe,  welche  an  der  äußeren 
Oberflache  der  Seeigel  sichtbar  sind.  Wiegmann's  Archiv  1842. 
Achter  Jahrg.    Erster  Band,  p.  45. 
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zogen  und  besitzt  lange  Wimpern.  Eine  Muskalatur  fehlt  diesen 
Organen  yoUständig.  Die  Wandungen  setzen  sich  vielmehr  nur 
zusammen  aus  dem  äußeren  Wimperepithel,  der  Bindesubstanz- 
schicht und  dem  inneren  Wimperepithel.  Die  Dicke  der  Wan- 
dungen ist  sehr  verschieden,  am  stärksten  natürlich  an  den  basalen 
Teilen,  so  am  Hauptstamm,  welcher  der  Mundhaut  direkt  aufsitzt 
Dementsprechend  sind  auch  die  einzelnen  Schichten  sehr  verschieden 
ausgebildet  Figur  12  auf  Tafel  XI  giebt  von  einem  Längsschnitt 
durch  die  Wandung  einen  Teil  wieder,  und  zwar  rührt  der  Schnitt 
von  einem  der  größeren  Äste  her.  Das  äußere  Wimperepithel  ep 
setzt  sich  aus  langen,  feinen,  haarförmigen  Zellen  zusammen,  welche 
einen  kugeligen  bis  ovalen  Zellkern  tragen,  welcher  bald  mehr 
der  Peripherie,  bald  mehr  der  Basis  genähert  liegt  Zwischen 
diesen  Zellen  liegen  eiförmige,  mit  stark  lichtbrechenden  Kömchen 
erfüllte  Zellen,  die  Wanderzellen  Ble.  Sie  drängen  die  Epithel- 
zellen auseinander  und  liegen  entweder  ganz  peripher,  oder  mehr 
in  der  Tiefe.  Da  die  Bindesubstanzschicht  über  und  über  von 
ihnen  erfüllt  wird,  so  wandern  sie  wahrscheinlich  aus  dieser  in 
das  äußere  Epithel,  um  vielleicht  von  hier  nach  außen  zu  gelangen. 
Es  stimmen  diese  Eörnerzellen  ganz  überein  mit  den  früher  bei 
den  Holothurien  beschriebenen  Wanderzellen  sowie  mit  den  im 
drüsigen  Organ  in  Mengen  vorkommenden  Gebilden.  Die  stark 
lichtbrechenden  Kömer  färben  sich  mit  Karmin  nicht,  nur  die 
zwischen  ihnen  liegende  Zellsubstanz  nimmt  einen  rötlichen  Ton 
an.  Mit  Anilinfarben  behandelt,  tingieren  sich  die  Kömer  sofort, 
so  mit  Anilingrün  ziemlich  dunkel,  während  der  Kern  von  kreis- 
rundem Umriß  einen  tieferen  Ton  erhält 

Die  Bindesubstanzschicht  enthält  Kalkkörper,  ein  gitterartiges 
Skelett,  welches  Valentin  geschildert  hat^).  Reste  desselben  sind 
in  der  Figur  mit  angegeben.  Zwischen  diesen  Kalkstücken  und 
dem  äußeren  Epithel  ist  die  Bindesubstanzschicht  am  meisten 
durchsetzt  von  den  Kömerzellen,  die  je  nach  ihrem  Bewegungs- 
zustand bald  kuglig,  oval  oder  mit  stumpfen  Fortsätzen  versehen 
sind.  Diese  Lage  der  Bindesubstanz  enthält  Zellen  und  wenig 
Fasern.  In  der  im  Leben  flüssigen  Intercellularsubstanz  bewegen 
sich  die  Kömerzellen.  Oft  triflft  man  sie  in  großen  Trupps  neben- 
einander liegend. 

Das  Innenepithel  ist  teilweise  in  Falten  gelegt,  wie  die  Figur 
zeigt,  und  sind   seine  Wimperzellen  mit  länglichen,  stiftförmigen 

l)  A.  0.  0. 
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Kernen  in  den  größeren  Hohlräumen  der  Kiemen  versehen,  während 
in  den  Enden  die  Kerne  oval  oder  kugelig  gebildet  sind. 

Die  Hohlräume  selbst  sind  erfüllt  von  unregelmäßig  geformten 
Zellen  wz^  die  sich  durch  ihre  glashelle  Zellsubstanz  auszeichnen. 
Nur  der  Kern  färbt  sich  mit  Karmin,  die  Zelle  selbst'  bleibt  unge- 
färbt. Die  Zellen  stimmen  überein  mit  denen,  wie  sie  in  der 
Leibeshöhle  beschrieben  werden,  und  sind  von  den  Kömerzellen 
mit  Leichtigkeit  zu  unterscheiden. 


Kapitel  4. 

Die  Bluträmne  (Spaerechinus  granularis). 

Zu  den  Bluträumen  rechne  ich  die  Schizocölbildungen  in 
der  Leibes  wand,  welche  bisher  teils  bekannt,  teils  unbekannt 
waren.  Das  letztere  gilt  von  dem  großen  Schizocölsinus,  welcher 
den  Anfangsteil  des  Steinkanales  umgiebt  und  das  Ende  des 
drüsigen  Organes  (vergl.  Herz)  umschließt,  sowie  von  den  fünf  zu 
den  Geschlechtsorganen  ziehenden  Räumen.  Hierher  gehört  weiter 
der  ringförmig  verlaufende  Hohlraum  am  Schlund,  in  welchen 
die  fünf  paarigen  radiären  Längskanäle  münden. 

Außer  diesen  Bildungen  besteht  ein  geschlossenes  Blutlakunen- 
system,  welches  sich  zusammensetzt  aus  den  Lakunen  des  Darmes, 
dem  analen  Lakunenring  und  dem  Lakunenring,  welcher  dem 
Anfangteil  des  Magens  aufliegt.  In  diesen  Lakunen  trifft  man 
die  Blutflüssigkeit  mit  Zellen  an,  während  in  den  oben  genannten 
Bildungen  die  Zellen  in  Form  und  Bau  dieselben  sind,  aber  die 
Flüssigkeit  eine  abweichende  ist. 

Die  Blutlakunen  des  Darmes  sind  mit  bloßem  Auge 
wahrnehmbar  und  daher  schon  frühzeitig  beschrieben  worden. 
Das  Vorhandensein  eines  Blutlakunenringes  hingegen  wurde  bald 
als  erwiesen  angenommen,  bald  wieder  bezweifelt,  bald  aber 
wurde  der  Ringkanal  des  Wassergefäßsystems  mit  demselben 
verwechselt. 

Bei  TiEDEMANN  *)  wird  ein  Lakunenring  oberhalb  der  Laterne 
nicht  erwähnt,  während  Valentin  ^)  einen  arteriellen  und  venösen 

1)  TiSDBMANN,  Anatomie  des  Steinseeigels,   1816. 

2)  Valentin,  Anatomie  du  genre  Echinus,  in:  Monographies 
d'£ohinodermes  par  L.  Agassiz. 
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Scblundriüg  beschreibt.  Jon.  Müller^)  hat  bereits  gezeigt 
daß  der  letztere  in  keinem  Zusammenhang  steht  mit  den  Darm: 
lakunen,  sondern  der  Wassergefäßring  ist 

Bei  HoFFBftANN^)  tritt  eine  Verschmelzung  des  Blutlakunen- 
und  Wassergefäßsystems  ein.  In  seiner  kurzen  Abhandlung  über 
dasselbe,  welche  als  Nachtrag  zu  seiner  größeren  Arbeit  über  die 
Echiniden  folgt,  nimmt  er  einen  Teil  seiner  früheren  Angaben 
zurück  und  stellt  das  Vorkommen  eines  Blutlakunenringes  in 
Abrede.  Es  komme  nur  ein  Gefäßring  vor,  welcher  dem  Wasser- 
gefäßsystem zugehöre,  und  in  diesen  sollen  die  Darmlakunen 
münden!  Dann  wird  ein  Gefäß  beschrieben,  dem  das  Herz  ein- 
geschaltet ist,  und  dieses  soll  der  Steinkanal  sein!  Was  man 
früher  als  Steinkanal  deutete,  wäre  jedoch  nur  eine  bandartige 
Verdickung  des  Mesenteriums!  Diese  Resultate,  welche  noch 
weniger  wiedergeben,  als  mit  bloßem  Auge  zu  sehen  und  zu  er- 
kennen ist,  sind  völlig  unbrauchbar,  und  ist  der  Fortschritt,  den 
Teusgher's  Arbeit  bedeutet,  gegen  Hoffhann's  Mitteilungen  nicht 
hoch  genug  zu  veranschlagen.  Teusgheb  ^)  giebt  im  großen  und 
ganzen  die  Anordnung  der  Lakunen,  das  Vorhandensein  eines 
Blutlakunenringes^  welcher  oberhalb  des  Wassergefäßringes  ge- 
legen ist,  richtig  an,  während  er  den  feineren  Bau  unberück- 
sichtigt läßt  KoEHLEB  hat  seine  Angaben  durch  neue  Ab- 
bildungen erläutert  und  bestätigt 

Die  Laterne  wird  von  einer  Membran  umhüllt,  welche  nach 
außen  überzogen  wird  von  dem  wimpernden  CölomepitheL  Dieser 
Membran  M  in  Fig.  2,  Taf.  XII  liegt  zunächst  auf  der  Wasser- 
gefäßring, oder  Ringkanal  und  auf  diesem  der  Blutlakunenring 
quBLB,  welcher  auf  dem  Längsschnitt  quer  durchschnitten  ist. 
Keiner  der  beiden  ringförmig  verlaufenden  Gebilde  liegt  dem  Darm 
an;  beide  sind  durch  einen  ansehnlichen  Zwischenraum  von  dem- 
selben getrennt  (Fig.  2,  Taf.  XII).  Ungefähr  einander  gegenüber- 
gelegen mündet  die  dorsale  wie  ventrale  Darmblutlakune  ein. 
Als  dorsale  Darmblutlakune  DBL  bezeichne  ich  im  Anschluß  an 
Teuscher  3)  die  an  der  äußeren  Seite  des  Darmes  verlaufende,  am 
Magen  neben  dem  Steinkanal  emporsteigende  Lakune,  während 

1)  JoH.  MüLLEB,  Siebente  Abhandlung  in:  Abhandlungen  der 
Akad.  Berlin. 

2)  KoFFMANNy  Niederländ.  Archiv,  Bd.  1  Über  das  Blutgefäß- 
system  der  Echiniden. 

8)  Tbubohse,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Echinodermen ,  Echi- 
niden, in:  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  10.   1876.  pag.  517. 

Bd.  XII,  N.  F.  XIV.  1 1 
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die  an  der  inneren  freien  Seite  des  Darmes  gelegene  Darmlakune 
als  ventrale  VBL  zu  benennen  ist,  um  den  Ausdrücken  wie 
Dannarterie  und  Darmvene  Tiedemann's  aus  dem  Wege  zu  gehen. 

Verlauf  der  dorsalen  Blutlakune.  Um  den  Verlauf 
dieser  Lakune  darzustellen,  wie  ich  denselben  abweichend  von 
meinen  Vorgängern  durch  Schnittserien  gefunden  habe,  ist  Fig.  3, 
Taf.  XII  zum  Vergleich  heranzuziehen,  welche  die  Verhältnisse  bei 
Sphaerechinus  granularis  wiedergiebt.  Aus  dem  Blutlakunenring 
BLR  entspringt  die  dorsale  Darmlakune,  dem  Magendarm  an- 
liegend und  mit  diesem  durch  ein  Mesenterium  verbunden.  Neben 
ihr  erhebt  sich  der  Steinkanal  8t-K.  Der  Magen  zieht  eine 
Strecke  senkrecht  empor  dem  After  zugewendet,  um  dann  umzu- 
biegen und  nach  einigen  Windungen  in  den  Dünndarm  überzu- 
gehen. Die  dorsale  Blutlakune  begleitet  den  Magendarm  bis  zu 
dieser  Umbiegung  und  geht  hier  eine  Verzweigung  ein.  Ein 
Teil  setzt  sich  am  Magendarm  weiter  fort,  während 
ein  Teil  der  Lakune  zum  drüsigen  Organ  aufsteigt, 
um  sich  auf  der  Oberfläche  desselben  zu  verzweigen. 

Diese  Verzweigungen  und  Verästelungen  kann  man  bei 
schwacher  Vergrößerung  bereits  erkennen.  Die  den  Magen- 
darm weiter  begleitenden  Lakunen  gehen  an  der  Einmtlndung 
desselben  in  den  Dünndarm  DD  auf  letzteren  über,  und  stellt  die 
oft  gering  entwickelte  dorsale  Lakune  desselben  vor.  Sie  läßt 
sich  in  ganzer  Ausdehnung  des  Dünndarmes  verfolgen  und  verläuft 
auf  dem  Rectum  in  gleicher  Weise. 

Verlauf  der  ventralen  Blutlakune.  Die  ventrale 
Blutlakune  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  stärker  entwickelt  als 
die  dorsale.  Sie  entspringt^  aus  dem  Blutlakunenring  und  läuft 
senkrecht  empor  am  Magendarm,  an  demselben  durch  ein  Band 
angeheftet.  Diese  Lakune  macht,  wie  die  ihr  gegenüberliegende 
dorsale,  die  Umbiegung  des  Magendarmes  mit  bis  zum  Übergang 
desselben  in  den  Dünndarm.  Hier  findet  folgende  Änderung  in 
ihrem  Verlaufe  statt.  Die  ventrale  Blutlakune  setzt  sich  fort  auf 
den  Nebendarm  und  verläuft,  diesem  eng  anliegend.  Auf  Schnitt- 
serien, welche  durch  Dünn-  und  Nebendarm  gelegt  sind,  trifft 
man  zwischen  beiden  ersteren  nur  sehr  feine,  äußerlich  nicht  er- 
kennbare Lakunen  an,  während  von  der  ventralen  Lakune  in  die 
Wandung  des  Nebendarmes  die  Blutflüssigkeit  unbehindert  ein- 
dringen kann  und  sich  in  der  Bindesubstanzschicht  der  Darm- 
wandung in  feinen  und  feinsten  Lakunen  und  Spalten  verzweigt. 
(Vergl.  Fig.  3,  Taf.  XU.) 
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Der  feinere  Bau  der  Darmblutlakunen.  Bisher 
habe  ich  den  Namen  Blutgefäße  mit  Absicht  vermieden,  da  das, 
was  wir  bei  den  Echiniden  in  Gestalt  von  Oefäßen  am  Darm  ver- 
laufen sehen,  Hohlräume  und  Lakunen  sind,  welche  einer  festen 
Wandung,  eines  Endothelbelages  entbehren.  Nur  im  Verlaufe 
der  ventralen  Lakune  am  Magendarm  ist  oft  ein  Lumen  vor- 
handen; doch  wird  auch  dieses  von  Bindegewebssträngen  und 
Balken  durchzogen.  Da  wo  der  Darm  an  einem  Mesenterium 
befestigt  wird,  stellen  sich  die  Lakunen  (es  kommt  hier  die  dor- 
sale im  ganzen  Verlaufe  des  Darmes  in  Betracht)  als  Lücken 
in  der  Bindesubstanz  des  Mesenteriums  dar.  —  Fig.  4,  Taf.  XIII 
zeigt  ein  Querschnittsbild  durch  die  ventrale  Lakune.  Die 
Wandung  besteht  aus  einer  dünnen  Lage  Bindesubstanz  und  einem 
Epithelüberzug  von  abgeplatteten  Wimperzellen,  dem  Cölom- 
epithel.  Die  Bindesubstanz  ist  nur  gering  ausgebildet.  Zum 
größten  Teil  längsverlaufende  Fasern  sind  in  derselben  zu  erkennen. 
Ein  Längsschnitt  durch  dieselbe  läßt  diese  Fasern  mit  ihren 
Spindelzellen  deutlicher  hervortreten.  Sobald  die  Bindesubstanz 
stärker  entwickelt  ist,  durchzieht  sie  in  Strängen  den  Hohlraum 
oder  Membranen  spannen  sich  aus,  und  dann  ähnelt  das  Bild 
jenem,  welches  die  dorsale  Lakune  zeigt.  Bei  Spaerechinus  granu- 
laris  ist  meist  ein  Hohlraum  vorhanden,  bei  Echinus  acutus  deren 
mehrere.  Ein  Längsschnitt  durch  dieselbe  giebt  einen  Einblick,  wie 
diese  Hohlräume  sich  zu  einander  verhalten.  Man  sieht,  wie  sie  unter- 
einander kommunizieren,  indem  der  eine  in  den  anderen  einmündet, 
daß  also  hier  ein  System  von  längsverlaufenden,  sich  verzweigenden 
Lakunen  besteht,  welche  eines  Endothelbelages  entbehren.  In  der 
Bindesubstanz  treten  außer  den  schon  aufgezählten  Zellen  Wander- 
zellen auf,  deren  Zellsubstanz  fein  granuliert  erscheint. 

Der  Blutlakunenring  zeigt  uns  dieselbe  Bildung.  In 
ringförmig  verlaufenden,  miteinander  kommunizierenden  und  sich 
verästelnden  Lakunen  und  Lücken  in  der  Bindesubstanz  bewegt 
sich  die  Blutflüssigkeit. 

Ältere  Beobachter  haben  eine  Bewegung  der  Blutlakunen 
beschrieben.  So  spricht  Tiedemann  ^ )  von  Kontraktionen  und 
Expansionen,  welche  er  an  den  ventralen  Blutlakunen  (seinem  Oefäß- 
stamm  des  inneren  Randes  des  Darmkanals)  wahrgenommen  hat 
Die  Bewegungen  habe  ich  an  lebenden  Seeigeln  (besonders  wählte 


1)  TisDncANN,  a.  o.  0. 
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ich  die  großen  Spaerech.  granul.),  denen  rasch  die  Schale  geöffnet 
^urde,  oft  beobachten  können.  Es  besitzen  sämtliche  Lakunen 
in  ihrer  Wandung  Muskelfasern,  mit  Hilfe  deren  die  Blutflüssigkeit 
cirkuliert.  In  der  Wandung  der  beiden  Lakunen,  solange  sie  im 
Magendarm  verlaufen,  ist  die  Muskulatur  gering  entwickelt  und 
wird  hier  durch  eine  besondere  Muskulatur,  die  ich  weiter  unten 
besprechen  werde,  unterstützt.  Die  Muskulatur  in  der  Wandung 
der  Darmlakunen  besteht  aus  längsverlaufenden  (mit  der  Längsaxe 
der  Lakunen  parallel  gelegenen)  Muskelfasern  von  glattem  Bau. 
Die  Muskelschicht  —  die  Fasern,  welche  streng  parallel  zu 
einander  verlaufen,  sind  in  einer  Lage  angeordnet  —  liegt  stets 
unterhalb  des  Außen-(Gölom-)£pithels.  Am  erwachsenen  Echinus 
liegt  jeder  Faser  ein  länglich  -  ovaler  Kern  auf,  welchen  ein  Rest 
von  Zellsubstanz  umgiebt. 

Die  ventrale  Lakume  des  Dünndarmes,  welche  centralwärts 
vom  Nebendarm  liegt,  besitzt  eine  besonders  kräftig  entwickelte 
Muskelschicht,  welche  direkt  übergeht  in  die  entsprechende  des 
Nebendarmes. 

Bereits  oben  erwähnte  ich  Muskelfasern,  welche  die  gering 
entwickelte  Muskulatur  in  der  Wandung  der  beiden  Lakunen, 
solange  sie  am  Magendarm  verlaufen,  verstärken.  Beide  Lakunen 
liegen,  wie  bekannt,  dem  Magen  nicht  unmittelbar  auf,  sondern 
sind  auf  einer  Längsleiste  des  Magens  angeheftet,  welche  sich  als 
eine  Verdickung  und  Hervorwölbung  hv  der  Bindesubstanzschicht 
kundgiebt.    (Vergl.  Fig.  4  auf  Tafel  XEI.) 

In  dieser  Längsleiste  verlaufen,  in  Bündeln  stehend,  Längsfasem 
von  besonders  kräftigem  Bau. 


Blutflüssigkeit  and  Zellen. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Darmlakunen  hat  eine  gelbliche 
(Sphaerechinus)  Färbung  und  gerinnt  alsbald  nach  dem  Austritt 
aus  den  Lakunen.  Da  sie  in  konserviertem  Zustande  sich  färbt 
und  mit  Karmin  behandelt  einen  hellroten  Ton  annimmt,  ist  sie 
leicht  zu  erkennen  und  selbst  in  den  feinsten  Verzweigungen  und 
Lücken  in  der  Bindesubstanz  des  Darmes  oder  der  Mesenterien 
aufzufinden. 

Die  Blutzellen  lassen  sich  durch  ihren  hellen,  mit  Karmin 
u.  s.  w.  nicht  tingierbaren  Zellleib  leicht  erkennen.     Sie  haben 
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eine  unregelmäßig  randlich  -  ovale  Gestalt  und  sind  im  Leben 
amöboid  beweglich.  Ihre  Zellsubstanz  macht  den  Eindruck,  als 
wäre  sie  völlig  homogen,  nur  um  den  Zellkern  ist  (an  kon- 
serviertem Material)  eine  Anhäufung  einer  fein  gefärbten  Masse 
wahrzunehmen,  welche  in  Gestalt  feinster  Fasern  hier  und  da  zu 
verfolgen  ist.  Der  Kern  von  kreisrunder  Gestalt  zeigt  stets  einen 
Nudeolus.  Die  Größe  der  Zellen  beträgt  zwischen  0,008  und 
0,01  mm,  der  Kern  mißt  0,003  mm  (Fig.  18,  Taf.  XI). 

Die  Blutzellen  finden  sich  in  der  Flüssigkeit  zerstreut  an. 
In  besonders  großer  Anzahl  kommen  sie  in  keinem  Abschnitt  der 
Lakunen  vor,  sondern  sind  überall  zerstreut  anzutreffen. 

Außer  diesen  Zellen  werden  noch  Wanderzellen  (aber  sehr 
selten  I)  in  den  Lakunen  angetroffen  von  der  Gestalt,  wie  sie  in 
der  Bindesubstanzschicht  vorkommen.  Ihr  Leib  ist  größer,  der 
kreisrunde  Kern  nur  0,002  mm  groß.  Der  ZelUeib  zeigt  eine 
netzförmig  ausgebreitete  Substanz.  Zwischen  den  Maschen  des 
Netzwerkes  liegen  stark  lichtbrechende  Kömer.  Es  gleichen  diese 
Zellen  in  allen  Stücken  den  bei  Holothurien  vorkommenden,  als 
Plasmawanderzellen  beschriebenen  Elementen. 

In  den  Längskanälen,  sowie  überhaupt  in  allen  Schizocöl- 
räumen  kommen  die  gleichen  hellen  Zellen  vor.  Einen  Unterschied 
zwischen  ihnen  und  den  in  der  Blutflüssigkeit  vorhandenen  konnte 
ich  nicht  feststellen. 


Der  ScIiizocSlraiim  am  After  und  der  anale 

Blatlakuneiirliig. 

Die  Angaben  über  das  Vorhandensein  eines  analen  Blut- 
lakunenringes  sind  sehr  verschiedener  Natur.  Nach  den  neuesten 
Unsersuchungen  von  Koehler^)  fehlt  ein  solcher  den  Echiniden. 
Tiedemann')  beschreibt  jedoch  bereits  „ein  kreisförmiges  Gefäß, 
welches  die  innere  Fläche  der  Schale  umgiebt,  da  wo  der  Mast- 
darm in  die  obere  Öffnung  der  Schale  eindringt,  um  sich  nach 
außen  zu  öfinen^\  Von  Valentin  ')  wird  diese  Beobachtung  be- 
stätigt    Hoffmann  ^)  bestreitet  energisch    alle   die  genannten 


1)  KoisHLEB,  Sur  les  Eohinides  eto. 

3)  TiEDSMANV,  Anatomie  des  Steinseeigels,  pag.  97. 

3)  YALXVTiif,  Monographie  des  Eohinides  etc. 

4)  Niederl.  Archir  f.  Zoologie.  Bd.  1.  pag.  184. 
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Angaben,  da  er  weder  einen  analen  noch  oralen  Blutlakunenring 
gesehen  hat.  Die  Angaben  Hoffmann's  bedeuten,  was  Wasser- 
und  Blutgefäßsystem  anlangt,  überhaupt  einen  Rückschritt,  da  er 
selbst  das,  was  mit  bloßem  Auge  bereits  kenntlich  ist,  in  Abrede 
stellt.  In  kurzer  Bemerkung  wurde  von  Greefp  *)  Hoffmann's 
Behauptung  als  irrig  zurückgewiesen.  Nach  diesem  Forscher  ist 
ein  weiter,  sinuöser  Ring  vorhanden.  Pehbier^)  ist  später  zu 
demselben  Resultat  gekommen.  Teubcheb  ^)  hat  sich  selbst  nicht 
von  dem  Vorhandensein  eines  Analringes  überzeugen  können,  was 
bei  seinem  Untersuchungsobjekt  —  Echinus  esculentus  —  nicht 
wunder  nehmen  kann,  da  bei  dieser  Form  der  Ring  weniger  gut 
ausgebildet  und  äußerlich  erkennbar  ist. 

Meinen  eigenen  Beobachtungen  will  ich  vorausschicken,  daß 
das  Gebilde,  welches  Greei^^f  etc.  gesehen  haben,  nicht  ein 
Blutgefäßring  ist,  sondern  einen  sinuösen  Hohl- 
raum, ein  Schizocölgebilde  darstellt,  in  dessen  Wan- 
dung und  Lumen  der  eigentliche  Blutlakunenring 
verläuft. 

Zur  Untersuchung  eignet  sich  besonders  gut  Echinus  micro- 
tuberculatus  oder  Arbacia  pustulosa^).  Bei  beiden  ist  der  Schi- 
zocölraum  S  stark  ausgebildet.  Figur  4  auf  Tafel  VI  zeigt  die 
innere  Seite  des  Scheitelpoles  eines  Echinus  microtuberculatus. 
Mit  äG  sind  die  fünf  Ausführgänge  der  Geschlechtsorgane,  mit 
N  die  fünf  Nervenstämme  bezeichnet. 

Der  Schizocölraum  verläuft  nach  außen  gelegen  von  einem 
Ealkring;  in  den  von  diesem  begrenzten  Innenraum  mündet  das 
Rectum.  An  diesem  Kalkring  setzen  sich  die  den  Enddarm 
befestigenden  Mesenterien   an  (in  Fig.  4,  Taf.  VI  u.  Fig.  5  mit 

M"-  bez.). 

Lage  und  Bau  der  Blutlakune  ist  nur  an  Schnittpräparaten 
genau  zu  ersehen.  Man  entkalkt  die  Analseite  des  Seeigels,  am 
besten  in  Chromsäure  von  1  :  400.  War  der  Seeigel  vorher  in 
Alkohol  genügend  gehärtet,  so  bleiben  auf  diese  Weise  auch  die 
Gewebe  gut  erhalten.    Nach  der  Ghromsäurebehandlung  färbt  man 


1 )  Gbeeff,  Marburger  Sitzungsberlohte  1872.  Nr.  1 1 .  Seite  163  Anm. 

2)  Pb&bieb,  Becherohes  but  Pappareil  oircidat.  des  ourainsy  in: 
Ann.  zoolog.  exp^r.  Bd.  4.  p.  605. 

3)  Teuschbb,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  10.  BuppL  pag.  517. 

4)  Bei  Dorooidarig  papillata  besitzt  der  Schizooölring  eine  Breite 
von  2  mm;  bei  Gentrostephanus  longispinus  ist  er  ebenfalls  sehr  leicht 
aufzufinden  und  von  außerordenÜioher- Breite. 
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mit  neutraler  Karminlösung ,  welche  in  kürzester  Zeit  eine  genü- 
gende Färbung  bewirkt. 

Ein  Yertikalschnitt,  welcher  durch  die  Analplatten  geht,  zeigt 
diese  durchschnitten  und  unterhalb  derselben  das  Rectum  auf 
dem  Schnitt  getroflen  (in  der  Figur  5,  Taf.  VI  nur  zur  Hälfte 
dargestellt).  Das  Bectum  wird  an  dem  oben  erwähnten  Kalkring, 
einem  Vorsprung  oder,  besser  gesagt,  ringförmigen  Verdickung, 
durch  Mesenterien  M^  Jf*  angeheftet.  Lateral wärts  zeigt  sich 
unser  Schizocölraum  ^)  quer  durchschnitten.  Denkt  man  sich  das 
fiectum  yervollständigt  und  die  Figur  nach  links  hin  weiter  aus- 
geführt, so  würde  zunächst  ein  Mesenterium  getroflen  sein,  und 
darauf  der  anale  Schizocölraum  in  gleicher  Weise,  da  er  ja  kon- 
zentrisch zum  After  verläuft*).  In  der  Wandung  dieses  Schi- 
zocölraumes,  welche  aus  Bindesubstanz  besteht,  welcher  außen 
das  Cölomepithel  aufliegt,  verläuft  der  anale  Blutlakunenring  ABB. 
Den  Schizocölraum  könnte  man,  anschließend  an  ähnliche  oder 
gleiche  Bildungen  bei  Ästenden,  als  Perihämalraum  bezeichnen, 
zumal  an  bestimmten  Stellen  die  Blutlakunen  in  der  That  in  das 
Innere  des  Schizocölraumes  zu  liegen  kommen. 

Ausgekleidet  erscheint  dieser  Sinus  von  endothelialen  Zellen. 
Die  Blutlakunen  stellen  sich  dar  als  Lücken  und  Spalträume  in 
der  Bindesubstanzschicht  der  verdickten  Wandung  und  sind  mit 
der  geronnenen  Blutflüssigkeit  prall  angefüllt.  Zwischen  je  zwei 
Ausführgängen  der  Geschlechtsorgane  ist  die  Gestalt  der  Blut- 
lakunen meist  eine  solche,  wie  sie  Figur  5  wiedergiebt.  Da  jedoch, 
wo  die  Ausführgänge  (in  Figur  6,  Tafel  VI  der  Ovidukt  AG)  an 
den  Schizocölring  herantreten,  tritt  eine  Änderung  in  der  Gestalt 
ein.  Ein  Teil  kommt  in  das  Innere  zu  liegen,  und  so  wird  hier 
der  Schizocölraum  zum  echten  Perihämalraum,  während  ein  ^derer 
Teil  sich  abzweigt  und  in  der  Wandung  des  Ausführganges  ver- 
läuft ,  um  sich  in  den  einzelnen  Schläuchen  der  Geschlechtsorgane 
zu  verzweigen.  Unmittelbar  nach  der  Abgabe  der  Aste  an  den 
Ausführgang  verstreicht  der  in  das  Lumen  des  Schizocölringes 
hineinragende  Teil,  und  es  liegen  die  Lakunen  in  der  Weise  in 
der  Wandung,  daß  sie  nach  außen  wie  nach  innen  gleichmäßig 
hervorragen. 


1)  Die  Begründung,  daß  es  sich  um  einen  solchen,  und  nicht  um 
einen  zur  Leibeshöhle  gehörigen  Baum  handelt,  folgt  unten  bei  der 
Schilderung  der  Entstehung  der  Geschlechtsorgane. 

2)  Um  Baum  zu  sparen,  ist  dieser  Teil  der  Figur  weggelassen 
worden. 
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Der  konzentrisch  verlaufende  Schizocölsinus  wird  an  einer 
Stelle  durchsetzt  vom  Steinkanal,  und  hier  besteht  ein  Zusammen- 
hang zwischen  den  peripher  gelegenen  Blutlakunen 
des  drüsigen  Organes  und  dem  analen  Blutlakunen- 
r  i  n  g.  Die  ersteren  gehen  über  in  die  des  letzteren  (vergl.  Figur  3 
auf  Tafel  XVI).  Eine  weitere  Kommunikation  besteht  zwischen 
den  Rücken-  und  Bauchlakunen  des  Bectums. 

Die  Lakunen  am  Rectum  nehmen,  je  näher  dasselbe  dem 
After  kommt,  ab,  und  erhält  man  oft  Bilder,  auf  denen  es  aus- 
sieht, als  ob  die  I^akunen  einfach  verstrichen.  Dennoch  gelang 
es  mir,  in  den  das  Rectum  befestigenden  Aufhängebändern  Blut- 
flüssigkeit nachzuweisen,  welche  in  Zusammenhang  stand  mit  dem 
Ende  des  in  der  Wandung  des  Schizocölriuges  verlaufenden  La- 
kunenringes.  (Am  besten  orientiert  man  sich  über  diesen  schizocölen 
Ringsinus  mit  seinem  analen  Blutlakunenring,  über  die  Lage  des 
Rectums  und  des  Steinkanales  durch  Betrachtung  der  schematischen 
Figur  3  auf  Tafel  XVI,  welche  einen  Längsschnitt  durch  die  Anal- 
gegend wiedergiebt.  Schiz  B  analer  Ringsinus;  Dr  Drüsenende; 
M^  und  M^  Aufhängebänder  des  Rectums.) 


Die  radiären  SehizocSlbildongen. 

(Längakanäle  der  Nervenstänmie.) 

Wie  schon  lange  bekannt  ist,  liegt  jeder  der  fünf  radiären 
Nervenstämme  in  einem  Kanal  eingebettet,  welchen  er  in  seiner 
Breite  durchzieht  und  so  in  zwei  Hohlräume  sondert.  Ein  Ver- 
tikalschnitt (Schnittebene  rechtwinklig  zum  Nervenstamm)  zeigt 
diese  Verhältnisse  am  besten.  In  Figur  1  Tafel  XIV  ist  der  der 
Körperoberfläche  zugewendete  Abschnitt  des  Hohlraumes  mit  Sch\ 
der  der  Leibeshöhle  zugekehrte  mit  Sch^  benannt.  Teuscheb 
bezeichnete  beide  Hohlräume  als  inneres  und  äußeres  Nervengefäß. 

Um  den  Verlauf  dieser  Hohlräume  zu  verstehen,  in  denen 
die  fünf  Nervenstämme  eingebettet  liegen,  sind  Längsschnitte 
durch  das  ganze  Tier  am  instruktivsten.  Es  zeigt  sich  dann,  daß 
die  fünf  Hohlräume  unterhalb  des  Fühlers,  also  ehe  der  Nerven- 
stamm die  Ocellarplatte  durchbohrt,  verschwinden,  oder  aber  ihn 
noch  eine  Strecke  weit  begleiten.  Fig.  2,  Taf.  VI  zeigt  einen  Ver- 
tikalschnitt durch  den  Fühler  eines  jungen  Tieres.  Das  Wasser- 
gefäß BW  tritt  in  den  Fühler  ein,  um  blind  zu  enden,  die  mit 
Sch^  und  Sch^  bezeichneten  Teile  des  radiären  Hohlraumes  enden 
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ebenfalls  blind,  indem  ihr  Lumen  enger  und  enger  wird  und  endlich 
verstreicht.  An  diesen  Stellen  kann  man  (besonders  an  Schnitten 
durch  erwachsene  Tiere)  sich  überzeugen,  daß  diese  radiären  Hohl- 
räume Schizocölbildungen  sind,  die  von  einem  Endothel  ausgekleidet 
werden.  Die  erste  Entstehung  dieser  Hohlräume,  welche  homolog 
zu  setzen  sind  den  radiären  Perihämalräumen  der  Ästenden  ^ ), 
habe  ich  nicht  beobachten  können,  da  ein  so  junges  Material  nicht 
zu  Händen  war. 

Der  Schizocölraum  behält  in  seinem  Verlauf  seine  Größe  bei. 
Die  fünf  Hohlräume  (Längskanäle)  mit  den  eingeschlossenen 
Nervenstämmen  verlaufen  von  den  Fühlerplatten  aus  bis  zum 
Schlund,  indem  sie  durch  die  fünf  Auriculae  des  inneren  Peristom- 
ringes  hindurchtreten.  Da,  wo  das  (radiale)  Ambulacralwasser- 
gefäß  den  Nervenstamm  verläßt,  um  außen  an  der  Laterne 
emporzusteigen,  verschwindet  der  nach  der  Leibeshöhle  zugekehrte 
Schizocölkanal,  indem  er  obliteriert,  und  nur  der  äußere,  welchem 
das  Deckepithel  des  Nervenstammes  zugekehrt  ist,  bleibt  erhalten 
und  umgiebt  den  Nervenring  auf  dieser  Seite  (vergl.  Figur  11  auf 
Tafel  XVIH).  Auf  der  der  Leibeshöhle  zugekehrten  Fläche  wird  der 
Nervenring  von  einer  Bindegewebsschicht  bedeckt,  welche  vom 
Leibeshöhlenepithel  überzogen  wird.  Es  liegt  somit  der  Nerven- 
ring im  Innern  der  Laterne  in  der  Leibeshöhle  und  wird  nur  auf 
seiner  einen  Fläche  von  einem  Bingsinus  umgeben,  einer  direkten 
Fortsetzung  des  radialen  SchizocöUängskanales.  Diese  Schizocöl- 
räume  werden  von  einem  Endothel  ausgekleidet,  dessen  Kerne  oft 
weit  in  das  Lumen  hineinragen,  da  die  Zellen  selbst  abgeplattet 
sind.  Ihr  Inhalt  besteht  nur  aus  einer  hellen,  klaren  Flüssigkeit, 
die  nur  wenige  Zellen  enthält,  die  in  Größe  und  Gestalt  den 
Blutzellen  gleichen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  des  inneren  Teiles 
des  Schizocölkanales ,  sobald  Nervenzüge  aus  dem  Badialnerven* 
stamm  austreten  und  zu  den  Füßchen  ziehen.  Fig.  1,  Taf.  XVI 
giebt  einen  Vertikalschnitt  wieder,  der  dieses  Verhalten  näher 
illustriert.  Mit  a  ist  der  zu  der  Füßchenampulle  ziehende  Ast 
des  Wassergefäßes  (welches  auf  dem  Querschnitt  getroffen  ist) 
bezeichnet.  Vergleicht  man  nun  dieses  Längsschnittbild  mit  einem 
Querschnitt  durch  den  Kanal  a,  wie  ihn  Fig.  2  wiedergiebt 
(derselbe  ist  in  der  Richtung  Ic  geführt),  so  ergiebt  sich,  daß  der 
zu  der  Ampulle  führende  Ast  des  Radialwasserge&ßes  a  begleitet 


1)  Yergl.  Heft  2  dieser  Beiträge. 
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wird  von  einem  Ast  des  äußeren  Schizocölraumes  Sch^^  welcher 
in  Fig.  1  mit  d  bezeichnet  ist.  Dieser  Ast  läuft  in  dem  Teil 
der  Wandung,  welcher  den  Nervenast  N  birgt,  und  liegt,  wie  aus 
der  Fig.  1  ebenfalls  hervorgeht,  nach  innen  von  letzterem.  Dieser 
Ast  des  Schizocölraumes  läßt  sich  bis  in  das  Füßchen  hinauf 
verfolgen.  Dieselben  Zellen,  wie  sie  im  ScbizocöUängskanal  liegen, 
finden  sich  in  ihm  vor,  und  zwar  oft  in  großer  Menge.  Daß  in 
dieser  Lakune  (denn  als  wandungslose  Lakune,  die  nur  im 
Anfangsteil  eine  endothelartige  Auskleidung  zeigt,  ist  dieser 
Hohlraum  in  der  Bindesubstanzschicht  des  Füßchens  aufzufassen) 
die  Ernährungsflüssigkeit  sich  bewegt,  ist  wohl  mit  Sicherheit 
anzunehmen,  wenn  auch  ein  direkter  Zusammenhang  zwischen 
den  Blutlakunen  des  Darmes  und  den  fünf  radiären  Schizocol- 
räumen  {Seh  ^  und  Seh  ^)  nirgends  zu  konstatieren  ist.  Als  Träger 
der  Emährungsstoöe  sind  die  Blutzellen,  jene  amöboiden  Zellen 
mit  hellem,  homogen  erscheinendem  Zellleib  anzusehen,  die  in 
den  Darmlakunen,  in  den  übrigen  Schizocölbildungen  und  in  der 
Bindesubstanz  angetrofien  werden. 


Kapitel  6. 


Das  drüBige  Organ 
(sog.  Herz). 

Die  Ansicht  Hoffmakn's')«  ^^^  das  sogenannte  Herz  der 
Echiniden  nichts  anderes  als  der  Steinkanal  sei,  und  seine  weiteren, 
diese  Konfusion  komplettierenden  Schlüsse  sind  nur  der  Kuriosität 
wegen  zu  nennen.  Teuscher*)  erklärt  dieses  Organ  für  rudi- 
mentär und  wird  zu  dieser  Ansicht  durch  den  Bau  desselben  be- 
wogen, den  er  jedoch,  da  er  offenbar  nicht  das  bc^te  Material  zur 
Verfügung  hatte,  nicht  richtig  erkannt  hat. 

Einen  großen  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  dieses  Organes 
hat  Perrier  ^)  gethan ,  welcher  es  für  eine  Drü^^c  erklärte.  Es 
sollte  sich  dieselbe  durch  einen  Kanal  unterhalb  der  Madreporen- 


1 )  HoFFKANK ,    über    das    Blutgefäßsystem    der   Eohioiden ,    in : 
Niederl.  Arohiv  Band  1.   1871—73.  pag.   184. 

2)  Tbüscheh. 

3)  PiRRisB,   Eeoherches    sur   l'appareil  drculatoire  des  Otirsins, 
in:  Aroh,  de  Zool.  ezp^r.  et  gen^r.     Bd,  5.     1875. 
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platte  Dach  außen  öfinen.  Mit  dieser  Anschauung  sowie  der  An- 
gabe, daß  diese  Drüse  am  unteren  Ende  geschlossen  sei,  kann  man 
sich  aber  unmöglich  befreunden,  weil  die  Thatsachen  dem  voll- 
ständig widersprechen.  Schnittserienreihen  zeigen  aufs  unwider- 
legbarste, daß  dem  nicht  so  ist,  wie  auch  Pebrier's  Angabe  vom 
Fehlen  des  analen  Blutsinus  unrichtig  ist  (vergl.  unten). 

Nach  diesem  französischen  Forscher  ist  es  vor  allem  Eo£KL£r^), 
welcher  die  A.  PERRiER'sche  Ansicht,  daß  das  sogenannte  Herz 
ein  Exkretionsorgan  sei,  bestätigt.  Er  bezeichnet  dasselbe  als 
eiförmige  Drüse.  Wenn  dieser  Forscher  aber  behauptet,  daß  in 
den  sogenannten  Polischen  Blasen,  wie  er  die  fünf  Anhangsorgane 
auf  der  Oberfläche  der  Laterne  nennt,  ein  analoger  Bau  sich  finde, 
so  zeigt  dies  wie  wenig  seine  Resultate  leider  mit  den  meinigen 
übereinstimmen.  Es  würde  zu  viel  Raum  in  Anspruch  nehmen, 
wollte  ich  alle  die  Einzelheiten  in  der  Deutung  der  französischen 
Forscher  besprechen,  und  lasse  ich  lieber  die  Thatsachen  sprechen. 


L   Arbacia  postulosa. 

Die  Lage  des  Organes  ist  aus  Figur  3,  Tafel  XII,  Dr  er- 
sichtlich. Durch  eine  Membran  ist  dasselbe  mit  dem  Steinkanal 
verbunden.  Es  reicht  bis  zum  After,  sich  mehr  und  mehr  ver- 
schmälemd  um  endlich  blind  im  Schizocölraum  zu  enden. 
Am  jungen  Tiere  läßt  sich  feststellen,  —  dies  gilt  auch  für 
Echinus  melo  und  acutus,  Sphaerechinus  granularis  —  daß 
das  drüsige  Organ  bis  in  diesen  Schizocölraum  reicht.  Der  Bau 
bleibt  sich  in  ganzer  Ausdehnung  derselbe.  An  dem  der  Laterne 
zugewendeten  Anfangsstiel  der  Drüse  treten,  von  der  dorsalen  Blut- 
lakune  (s.  oben)  herkommend.  Äste  heran  und  umspinnen  dieselbe. 
Sie  stehen  in  Verbindung  mit  dem  analen  Blutlakunenring.  Die 
Farbe  des  Organes  ist  sehr  verschieden  bei  den  einzelnen  Arten 
und  wird  von  einem  Pigment  bedingt,  welches  in  Körnern  abge- 
lagert ist,  und  zwar  in  Wanderzellen,  die  einen  bestimmten  Bau 
zeigen,  der  sie  von  anderen  Wanderzellen  (den  in  den  Bluträumen 
be&idlichen  beispielsweise)  unterscheiden  läßt. 

Fertigt  man  in  ungefährer  Mitte  durch  unser  Organ  einen 
Querschnitt  an,  so  erhält  man  ein  Bild,  wie  es  in  Fig.  3,  Tafel  Xin 
wiedergegeben  ist.    In  einer  Einbuchtung  verläuft  der  Steinkanal, 


1)  KosHLXB,  Beoherohes  sur  les  Eohinides  des  cdtes  de  Provence. 
Marseille  1683. 
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das  Organ  in  ganzer  Lange  begleitend.  Er  ist  mit  St-h  be- 
zeichnet und  quer  durchschnitten.  Peripher  gelagert  sind  die 
quer  durchschnittenen  Blutlakuuen  BL  durch  ihren  dunkler  ge- 
färbten Inhalt  kenntlich.  Weiter  liegen  zentralwärts  eine  Anzahl 
von  größeren  Hohlräumen,  die  Wanderzellen  enthalten.  Bei  An- 
\vendung  von  stärkeren  Objektiven  zeigt  sich,  daß  das  ganze  Ge- 
nvebe  des  Organes  von  Hohlräumen  durchzogen  wird,  welche  die 
verschiedensten  Dimensionen  besitzen,  so  daß  stellenweise  das  Bild 
eines  Netzwerkes  sich  bietet. 

Die  größeren  Hohlräume  werden  sämtlich  von  einem  Endothel, 
das  heißt  von  Bindesubstanzzellen ,  welche  epithelial  angeordnet 
sind,  ausgekleidet.  Daß  dem  so  ist,  läßt  sich  durch  genaue  Yer- 
gleichung  der  Querschnittsscrien  konstatieren.  Mehr  nach  dem 
Anfangs-  und  Endteil  des  Organes  zu  sind  weniger  Hohlräume 
vorhanden,  erst  in  der  Mitte  treten  Lücken  auf,  welche  mitein- 
ander verschmelzen,  bis  durch  Zusammenfließen  solch^  große  Hohl- 
räume H  entstehen,  wie  Figur  3,  Taf.  XIH  zeigt. 

Vor  allem  fällt  das  Pigment  auf,  welches  mehr  peripher  ab- 
gelagert ist.  Um  die  einzelnen ,  mit  geronnener  Blutflüssigkeit  an- 
gefüllten Lakunen  ist  es  in  farbigen  Eonkrementen,  unregelmäßig 
gestalteten  Körnern  und  Körnchen  abgelagert,  die  sich  mit  Anilin- 
grün  beispielsweise  färben.  An  ungefärbten  Schnittpräparaten  tritt 
es  in  Gestalt  von  gelblichen  oder  bräunlichen  Körnern  auf. 

Das  Gewebe,  aus  welchem  sich  unser  Organ  zusammensetzt, 
ist  die  Bindesubstanz ,  welche  in  netzförmiger  Gestalt  vorhanden 
ist.  Bald  sind  die  Maschen  eng,  bald  größer,  und  die  Wandung 
derselben  wird  bald  von  feinen  miteinander  verklebten  Fibrillen 
gebildet,  bald  sind  es  gröbere  Balken,  oder  aber  auf  Strecken  ist 
die  Grundsubstanz,  die  an  Schnittpräparaten  ein  grob  granuliertes 
Aussehen  zeigt,  mehr  ausgebildet.  Dann  liegen  in  ihn  unregel- 
mäßige Zellen  eingebettet  oder  Zellkerne,  die  deutlich  nach  Fär- 
bung hervortreten. 

Alle  Maschen  und  Lücken  des  Organes  sind  angefüllt  und  oft 
ganz  vollgepfropft  von  Wanderzellen,  welche  stark  lichtbrechende 
Konkremente  in  ihrer  Zellsubstanz  eingelagert  tragen.  An  den  mit 
Chromsäure  konservierten,  mit  Hämatoxylin-Methylgrün  gefärbten 
Organen  zeigen  diese  Zellen  folgenden  Bau.  Die  lichtbrechenden 
Körper  sind  meist  entfernt,  und  zeigt  die  Zellsubstanz  ein  netz- 
förmiges Gefüge,  in  dessen  Maschen  eben  die  Kömer  lagen.  Dieses 
Netzwerk  färbt  sich,  mit  Anilinfarben  behandelt,  gering.  Der 
kuglige    Zellkern    tritt    tiefblau   tingiert    hervor.     Die  gleichen 
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Wanderzellen,  denn  um  solche  handelt  es  sich,  sind  in  den  Blut- 
lakunen  anzutreffen.  Sie  messen  (konserv.  Exempl.)  0,008—0,01  mm. 

Außer  diesen  großen  Zellen  sind  kleinere  Zellen  vorhanden, 
Twie  sie  auch  den  Eudothelbelag  der   größeren  Hohlräume  bilden 

Die  verschiedenen  Organe,  welche  ich  von  dieser  Art  unter- 
suchte, zeigten  sich  bald  mehr,  bald  weniger  angefüllt  von  solchen 
großen  Zellen. 

An  denjenigen  Stellen,  an  welchen  die  Pigmentkörner  abge- 
lagert werden,  trifft  man  die  Zellen  entweder  in  sehr  schlecht 
konserviertem  Zustande,  in  Zerfall,  oder  aber  man  sucht  vergebens 
nach  ihnen. 

Ich  glaube,  daß  die  Ausscheidung  dieser  Konkrementhaufen 
des  Pigmentes  u.  s.  w.,  diesen  in  das  Organ  eingewanderten  Zellen 
zuzuschreiben  ist  Damit  würde  auch  ein  Recht  bestehen,  dieses 
Organ  als  ein  drüsiges  zu  bezeichnen. 

2.  Sphaereohinus  granularis. 

Die  vorzüglichsten  Präparate  erhielt  ich  von  dem  drüsigen 
Organ  dieser  Art  nach  Färbung  mit  Anilingrün.  Auf  dem  Quer- 
schnitt zeigt  unser  Organ  eine  bohnenförmige  Gestalt  An  der 
konvexen  Fläche  liegt  der  Steinkanal.  Die  ganze  konkave  Fläche 
wird  von  Blutlakunen  (Fig.  1,  Taf.  XIII)  umsponnen,  deren  einzelne 
qaer  durchschnitten  sind.  Die  geronnene  Blutflüssigkeit  färbt  sich 
schwach  hellgrün  in  einer  ähnlichen  Nuance  wie  die  Bindesubstanz- 
fibrillen.  Die  Zellkerne  der  Bindesubstanzzellen  sind  tief  grün 
tingiert,  während  ihr  Plasma  einen  hellen  Ton  angenommen  hat* 
Am  stärksten  treten  die  Zellen  im  Steinkanal  hervor.  Die  spind- 
ligen  Keime  seines  Innenbelages  sind  blaugrün  gefärbt  Durch 
diese  Färbung  ist  es  weiter  möglich,  mit  Leichtigkeit  die  Wander- 
zellen herauszufinden,  welche  die  stark  lichtbrechenden  Körner 
tragen,  da  diese  ziemlich  stark  den  Farbstoff  aufnehmen. 

Wie  bei  dem  drüsigen  Organ  der  vorigen  Art,  so  treten  auch 
hier  eine  Anzahl  von  Hohlräumen  im  Innern  auf,  welche  mit 
einem  Endothel  ausgekleidet  sind  (Fig.  1  auf  Tafel  XIII  JEf). 

Betrachtet  man  einen  Querschnitt  durch  das  Organ  dieser 
Art,  so  sieht  man  die  Hauptmasse  desselben,  soweit  diese  nicht 
von  den  größeren  Hohlräumen  durchsetzt  ist,  aus  polygonalen,  meist 
sechseckigen  Maschen  bestehend,  in  denen  Zellen  eingelagert  liegen- 
Fig.  1  auf  Tafel  XIH  giebt  einen  Teil  eines  Querschnittes  stärker 
vergrößert  wieder.     Peripher  sind  die  Blutlakunen  gelagert  und 
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quer  durchschnitten.  Nach  innen  zu  beginnen  sich  die  Bindesubstanz- 
fibrillen  zu  dem  regelmäßigen  Netzwerk  anzuordnen.  Die  Zellen, 
welche  man  zwischen  diesen  Maschen  antrifft,  sind  amöboid  beweg- 
lich und  je  nach  dem  Zustand,  in  welchem  sie  sich  bei  der  Eon- 
traktion befanden,  ist  ihre  Gestalt  verschieden.  Meist  sind  sie 
sternförmig.  Die  Zellsubstanz,  welche  sich  wenig  färbt,  umhüllt 
den  kugligen  Kern,  der  stets  dunkel  gefärbt  wird.  Der  größte 
Teil  derselben  ist  jedoch  in  Pseudopodien  ausgestreckt.  Außer 
diesen  Zellen ,  die  oft  zu  mehreren  in  den  Maschen  liegen,  sind 
die  mit  Körnern  angefüllten  Wanderzellen  vorhanden.  Sie  liegen 
teils  in  der  Blutflüssigkeit,  teils  aber  in  dem  Gewebe  des  Organes. 
Außer  ihnen  ist  Pigment  zahlreich  vorhanden,  ganze  Ballen  liegen 
hier  und  da  in  den  Maschen.  Sie  tingieren  sich  sämtlich  mit 
Farbstoff. 

Wenn  wir  den  Bau  dieses  Organes  vergleichen  mit  den  bei 
Arbacia  geschilderten  Verhältnissen,  so  sind  folgende  Punkte  her- 
vorzuheben: In  beiden  Fällen  haben  wir  die  gleichen  Wanderzellen 
mit  Körnchen  und  Konkrementen,  welche  in  der  Blutflüssigkeit,  wie 
im  Gewebe  des  Organes  liegen.  Weiter  ist  Pigment  in  beiden 
Fällen  in  sehr  großer  Menge  angehäuft.  Während  aber  bei  Sphaere- 
chinus  amöboide  Zellen  die  Hauptmasse  des  Organes  ausmachen, 
ist  bei  Arbacia  dies  nicht  der  Fall.  Diese  Zellen  waren  hier  spär- 
licher vorhanden. 

Die  Resultate,  welche  ich  eben  zusammengefaßt  habe,  gründen 
sich  auf  die  Untersuchungen  über  die  Organe  von  zehn 
Sphaerech.  granularis,  und  waren  stets  dieselben  Bauverhältnisse 
vorhanden.  Koehler  ')  hat  den  Bau  dieses  drüsigen  Organes, 
wie  schon  erwähnt  wurde,  bei  Sphaerech.  granul.  untersucht,  und 
stimmen  seine  Angaben,  was  den  maschigen  Bau,  die  amöboiden 
Zellen  und  Ablagerungen  von  Pigment  anlangt,  mit  den  meinigen 
überein.  Die  mit  Konkrementen  erfüllten  Zellen  erwähnt  er  jedoch 
ebensowenig,  als  er  sie  abbildet  (Taf.  XI,  Fig.  41  seiner  Abhandlung). 
Daß  die  Blutlakunen  das  drüsige  Organ  umspannen,  ist  ihm  ent- 
gangen. Dieser  Punkt  ist  jedoch  von  besonderer  Wichtigkeit, 
wenn  wir  daran  gehen,  die  Bedeutung  des  Organes  zu  erörtern. 


1)  Ich  verdanke  diese  Flüssigkeit  der  Güte  des  Dr.  Schdefpsb- 
nscKBB.  Die  Schnitte  wurden  von  mit  Chromsäure  Vt^/o  gohärteten  Or- 
ganen angefertigt  und  einzeln  gefärbt,  ohne  vorher  auf  den  Objekt- 
träger aufgeklebt  zu  sein. 

2)  KoKBXBB,  Becherches  sur  les  Echinides  des  c6te8  de  Provence, 
pag.  73. 
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Bas  drflslge  Organ  der  Asterlden  and  Echlnlden. 

Vergleicht  man  meine  Darstellung  über  den  Bau  dieses  Or- 
ganes  der  Echiniden  mit  jenen  früheren  Angaben  über  das  gleiche 
Organ  der  Ästenden  (Heft  2  dieser  Beiträge),  so  könnte  zunächst 
erscheinen,  als  wenn  beide  Organe  nichts  miteinander  zu  thun 
hätten,  und  doch  ist  ihr  Bau  im  Prinzip  ein  gleicher. 

Ich  schilderte  das  drüsige  Organ  der  Ästenden  etwa  kurz 
in  folgender  Weise:  In  der  Jugend  besitzt  dasselbe  nur  wenige 
Hohlräume,  Kanäle,  die  miteinander  kommunizieren.  Die  Wandung 
zwischen  diesen  Kanälen  wird  durch  das  Bindesubstanzgewebe  aus- 
gefüllt. Umhüllt  wurde  das  Organ  von  einem  aus  abgeplatteten  Zellen 
bestehenden  Epithel. 

Am  dorsalen  wie  ventralen  Ende  traten  Blutlakunen  in  die 
Drüse  ein,  indem  die  Wandung  derselben  in  die  der  ersteren 
überging.  Als  Inhalt  der  Kanäle  fand  ich  Zellen,  welche  ich  als 
Innenepithel  beschrieb.  „Von  diesem  Epithel  können  sich  einzelne 
Epithelzellen  loslösen.  Diese  liegen  dann  im  Hohlraum.^^  Nach 
meinen  jetzigen  Befunden  an  Echiniden  muß  ich  dieser  Tatsache 
folgende  Deutung  geben :  Die  Zellen  liegen  in  den  einzelnen  Hohl- 
räumen lose,  bewegen  sich  amöboid  und  setzen  sich  an  den  Wan- 
dungen fest.  Die  Abbildung,  Fig.  58  auf  Taf.  XII  in  Heft  2,  zeigt,  wie 
diese  Deutung  die  richtigere  ist.  Hier  sieht  man  einen  Kanal 
gänzlich  erfüllt  von  Zellen,  so  daß  sein  Lumen  fast  verstopft  er- 
scheint, während  bei  einem  anderen  nur  wenige  sich  der  Wandung 
anlegen. 

Daß  diese  amöboiden  Zellen  die  Hauptträger  des  Pigments 
sind,  stimmt  überein  mit  dem  Verhalten  bei  den  Echiniden. 

Bei  diesen  Gruppen  schilderte  ich,  wie  ebenfalls  Pigmentzellen 
in  die  aus  Bindesubstanz  bestehende  Drüse  einwandern,  indem  sie 
mit  eigentümlichen  Körnchen  erfüllt  sind,  und  daß  es  in  der  Drüse 
zur  Ablagerung  von  Pigmentzellen  kommt.  Münden  bei  Ästenden 
die  Blutlakunen  an  den  beiden  Enden  der  Drüse  in  diese  ein ,  so 
ist  dies  bei  den  Echiniden  nicht  der  Fall.  Bei  ihnen  liegen  die 
Blutlakunen  peripher  und  umspinnen  das  drüsige  Organ. 

In  beiden  Gruppen  hat  unser  Organ  keinen  Ausführkanal. 
Die  für  den  Körper  nicht  mehr  brauchbaren  Stoffe  scheinen  in 
diesem  Organ  aus  dem  Blute  ausgeschieden  zu  werden.  Als  Träger 
derselben  sind  die  amöboiden  Zellen  jedenfalls  anzusehen. 
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Die  Zellen  des  EnterocSls,  WassergeiSsssystems  und  der 

Blndesnbstanz. 

In  der  Leibeshöhle,  dem  Gnterocöl,  kommen  neben  anderen  Ge- 
bilden amöboide,  glasig  helle  Zellen  vor,  welche  oft  zu  mehreren 
miteinander  verklebt  sein  können.  In  ihrer  hellen  Zellsubstanz 
tritt  der  meist  kuglige  Zellkern  deutlich  hervor.  Um  denselben 
ist  eine  fein  gekörnte  oder  fein  fasrige  Masse  vorhanden,  welche 
wenig  Farbstoffe  aufnimmt  Von  diesen  Zellen  scheinen  gar  nicht 
unterschieden  werden  zu  können  die  amöboiden  Zellen  in  der  In- 
haltsflüssigkeit des  Wassergefäßsystems.  Da  diese  Zellen  sämtlich 
amöboid  sind,  steht  nichts  im  Wege,  daß  wir  annehmen,  daß  sie 
in  die  Gewebe  aus-  und  einwandern  und  in  die  verschiedenen 
Hohlräume  des  Körpers  gelangen  können.  Damit  wäre  auch  die 
Möglichkeit  vorhanden,  daß  die  Zellen  in  der  Blutflüssigkeit,  deren 
Gestalt  und  Verhalten  Farbstoffen  gegenüber  ein  übereinstimmendes 
ist,  mit  diesen  Zellen  identisch  sind. 

Von  diesen  Zellen  mit  ihrer  hellen,  fast  homogen  erscheinen- 
den Zellsubstanz  sind,  zunächst  wenigstens,  streng  zu  unterscheiden 
die  Wanderzellen  mit  Einschlüssen  oder  körniger  Zellsubstanz. 
Sie  sind  vor  allem  schon  durch  ihre  Größe  ausgezeichnet.  W^ander- 
Zellen  mit  Körnereinschluß  findet  man  in  fast  allen  Lagen  des 
Körpers  in  der  Bindesubstanzschicht,  besonders  in  den  Mund- 
kiemen und  im  drüsigen  Organ,  sodann  in  den  peripher  gelagerten 
Blutlakunen  dieses  Organes  (Fig.  2,  Taf.  XIII).  In  der  Drüse  von 
Sphaerechinus  granularis  sind  sternförmige  amöboide  Zellen  aller- 
dings in  überwiegender  Anzahl  vorhanden  und  die  Wanderzellen 
mit  Körnern  in  der  Minderheit. 

Was  ihre  Größe  anlangt,  so  haben  sie  einen  Durchmesser  von 
ungefähr  0,01  mm ;  ihr  Kern  mißt  0,003  mm.  Sie  sind  meist  von 
eiförmiger  bis  kugliger  Gestalt  und  angefüllt  mit  stark  licht- 
brechenden Körnern,  welche  in  Osmiumsäure  sich  nur  sehr  schwach 
bräunen,  Anilinfarben  hingegen  begierig  aufnehmen,  so  besonders 
Anilingrün.  Durch  die  Menge  der  Körner  ist  die  eigentliche  Zell* 
Substanz  zurückgedrängt  und  bildet  ein  Netzwerk,  in  dessen  Maschen 
eben  die  kugligen  Körner  liegen. 

Von  gleicher  Größe  sind  die  Wanderzellen,  deren  Zellsubstanz 
ohne  diese  Körner  ist  und  ein  granuliertes  Aussehen  zeigt.  Solche 
Zellen  liegen  ebenfalls  in  der  Bindesubstanz.    Über  die  Funktionen 
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aller  dieser  Zellen  herrscht  keine  Klarheit.  Die  AnsammlangeD  von 
Wanderzellen  mit  Einschlüssen,  seien  es  nun  Kömer  oder  Pig- 
mente, wie  sie  in  den  Kiemen  und  in  der  Drüse  zieh  zeigen, 
deuten  vielleicht  darauf  hin,  daß  sie  mit  dem  Stoffwechsel  in 
engstem  Konnex  stehen. 


Kapitel  6. 

Der  Darmtractus. 

Es  lassen  sich  histologisch  vier  Abschnitte  im  Darmkanal 
unterscheiden,  der  Schlund,  der  Magendarm,  Dünndarm 
und  Enddarm.  Hierzu  kommt  der  Nebendarm,  welcher  den 
Dünndarm  eine  Strecke  lang  begleitet. 

Die  Schale  ist  auf  der  Unterseite  als  Mundhaut  mit  Kalk- 
netzen von  unbestimmter  Gestalt  versehen  und  erscheint  im  Gegen- 
satz zu  den  übrigen  Teilen  der  Körperwand  weich.  Im  Zen- 
trum liegt  die  Mundöffnung  von  gewulsteten  Lippen  umgeben, 
Pedizellarien  von  verschiedener  Gestalt,  vor  allem  aber  die  mit 
quer  gestreiften  Fasern  und  die  (bei  einigen  Arten  mit  Drüsen  ver- 
sehenen) ophiocephalen  Gebilde  liegen  im  Umkreis,  zwischen  sich 
die  zehn  Mundfüßchen  bergend. 

Die  Lippe,  das  Peristom,  ist  meist  von  lauter  Höckern  über- 
deckt. Die  Mnndhaut  setzt  sich  nach  innen  zu  in  den  Schlund 
fort,  welcher  vor  seinem  Eintreten  in  den  oberen  Teil  des  Kauap- 
parates (Laterne)  mit  fünf  wulstigen  Lippen  beginnt.  Wird  der 
Kaaapparat,  und  zwar  die  Zähne,  geöffnet,  so  entsteht,  sobald  die 
Wandung,  welche  diese  wulstigen  Vorsprünge  bildet,  sich  glättet, 
eine  geräumige  Mundhöhle,  aus  der  der  engere  Oesophagus  sich 
am  Grunde  erhebt,  um  als  dünner  Cylinder  in  der  Axe  des  Kauap- 
parates denselben  zu  durchsetzen.  In  seinem  Anfangsteil  wird  et 
von  fünf  Bändern  begleitet,  die  an  den  Botulis  inserieren.  Äußer- 
lich ist  hier  sein  Übei^ang  in  den  Magen  kenntlich  durch  eine 
kreisförmige  Einschnürung^). 


1)  loh  habe  dieselben  Bezeichnungen  für  die  einzelnen  Darm- 
abscbniite  angewendet,  wie  bei  den  Asteriden  und  bei  Synapta. 
Frühere  ForBoher  unterscbeiden  Schlund,  Speiseröhre  (=  Magen), 
Darm  und  Rectum,  so  Bbonv,  Lstdig  und  neuerdings  Kobhlrr. 

Bd,  XZI.  N.  F.  XIV.  12 
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In  der  gaozen  Länge  des  Darmes  sind  es  dieselben  Schiebten 
in  derselben  Lagerung,  welche  die  Wandung  zusammensetzen.  Dem 
Darmepithel  zugekehrt  liegt  stets  die  Längsmuskelschicht  und  nach 
außen  von  ihr  die  Bingsmuskelschicht.  Nur  im  Oesophagus  fehlen 
die  longitudinalen  Muskelfasern. 

Der  Schlund  besteht  aus  1)  dem  Innenepithel ,  2)  einer 
Bindesubstanzschicht,  3)  der  aus  cirkulären  Fasern  gebildeten 
Muskelschicht  und  4)  dem  Leibeshöhlenepithel.  Wie  schon  die 
älteren  Forscher  (Kbohn)  erkannten,  zeichnet  sich  der  Schlund 
durch  fünf  große  in  sein  Lumen  vorspringende  Leisten  aus;  bei 
älteren  Tieren  haben  sich  weitere  Hervorragungen  gebildet.  Diese 
jttngeren  Wulste  erreichen  die  größeren  niemals  an  Länge. 

1)  Die  Epithelschicht  setzt  sich  zusammen  aus  Drüsenzellen 
und  gewöhnlichen  Epithelzellen.  Die  Oberfläche  ist  mit  Wimpern 
bedeckt,  wie  Letdig^)  schon  angiebt.  Die  Drüsenzellen  scheinen 
meist  auf  den  Anfangsteil  des  Schlundes,  auf  die  Mundhöhle,  be^ 
schränkt  zu  sein.  Ihre  Gestalt  ist  flaschenförmig ,  ihr  Inhalt  be- 
steht aus  stark  lichtbrechenden  Körnchen,  die  in  Karmin  angefärbt 
bleiben.  Basalwärts  setzen  sich  diese  Zellen  in  Fortsätzen ,  Stütz- 
fasern, fort.  Mit  Osmiumsäure  konservierte  Seeigel  zeigten  in 
diesen  Drüsenzellen  ein  großmaschiges  Netzwerk.  Neben  diesen 
Drüsenzellen,  deren  Inhalt  ungefärbt  bleibt,  kommen  feine  haar- 
förmige  Zellen  vor,  deren  ovaler  Kern  in  einer  Anschwellung  des 
sonst  fadenförmigen  Zellleibes  liegt.  Die  basalen  Fortsätze  sind 
oft  sehr  zart,  oder  stärker  gebaut,  von  einer  stark  lichtbrechenden 
Substanz,  die  fast  gänzlich  ungefärbt  bleibt  (vergl.  Fig.  6  auf 
Taf.  XII). 

Außer  diesen  Zellen  trifft  man  solche  an,  deren  oberer  freier 
Teil  erweitert  erscheint.  Sie  zeigen  einen  stark  lichtbrechenden, 
fein  granulierten  Inhalt  (Centrosteph.  longisp.).  Eine  Cuticula 
ist  nicht  vorhanden ,  die  Oberfläche  der  Zellen  ist  wenig  begrenzt« 
und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  aus  diesen  Zellen  ein  Sekret  aus- 
geschieden würde,  welches  ihre  freie  Oberfläche  überzieht 

Zwischen  diesen  Zellen,  welche  das  Epithel  bilden,  trifft  man 
auch  solche,  welche  noch  nicht  bis  zur  Peripherie  reichen.  Be- 
sonders fällt  dieses  Verhalten  im  Magen-  und  Dünndarm  aut 
Diese  Zellen  sind  wahrscheinlich  Ersatzzellen.  Die  Bindesubstanz- 
schicht ist  nach  dem  Epithel  zu  durch  eine  feine,  dünne,  hyaline 
Basalmembran  abgegrenzt     Sie  ragt  in  Gestalt  von  PapUlen  in 


1)  Lbtbio,  Lehrbuch  der  Histologie. 
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das  Epithel  hinein,  and  auf  diese  Weise  kommen  die  Wulste  zur 
Bildung.  Die  Grundsabstanz  ist  von  zähflüssiger  C!onsistenz.  Spindlige, 
hier  und  da  auch  sternförmige  Zellen  sind  mit  ihren  Ausläufern  in 
ihr  vorhanden.  Zahlreich  sind  amöboide  Zellen  vertreten,  welche 
den  kömigen  Inhaltskörpem  in  der  Blutflüssigkeit  gleichen. 

Häufig  kommen  Pigmentzellen  vor,  so  bei  Sphaerechin.  granul. 
Der  bei  weitem  größte  Teil  dieser  sich,  wenn  auch  nur  ungemein 
langsam,  bewegenden  Zellen  liegt  zwischen  den  Epithelzellen.  Hier 
gelingt  es  selbst  noch  an  feinen  Schnitten  nachzuweisen,  daß  das 
Pigment  an  Zellen  gebanden  ist. 

Bei  Arbacia  pustulosa  ist  das  Pigment  in  den  freien  Enden 
der  Epithelzellen  abgelagert.  Braunschwarze  Körner  liegen  so  dicht 
gedrängt,  daß  die  Oberfläche  des  Darmes  schwarz  erscheint.  Außer- 
dem füllt  sich  die  Bindesubstanzschicht  der  Papillen  oft  aufweite 
Strecken  mit  den  Pigmentanbäufungen  an.  Das  Schlundepithel 
dieser  Art  zeichnet  sich  durch  die  Einförmigkeit  in  seinen  Zellen  aus. 
Ich  traf  nur  solche  Zellen,  wie  sie  in  Fig.  11  Tai  XH  abgebildet 
sind.  Ihr  Inhalt  besteht  aus  stark  lichtbrechenden  Kömchen. 
Streckenweise  kommt  eine  Cuticula  zur  Ansicht 

Der  Magen,  durch  eine  cirkuläre  Furche  vom  Schlund  ge^^ 
trennt,  zeigt  besonders  in  dem  dem  Dünndarm  g^äherten  Ab* 
schnitt  zahlreiche  Drüsen,  deren  Zellen  von  den  Zellen  des  Ober- 
flächenepithels  sich  beträchtlich  unterscheiden.  Der  Magen  ist 
durch  Faltenbildungen  und  papillöse  Erhebungen  ausgezeichnet 
In  den  Furchen  und  Einsenkungen  liegen  die  Drüsen,  die  jeden- 
falls zu  den  Schleimdrüsen  zu  zählen  sind.    (Fig.  7,  Taf.  XH.) 

Die  Wandung  wird  von  denselben  Schichten  gebildet  wie  die 
des  Schlundes,  nur  kommen  longitudinal  verlaufende  glatte  Muskel- 
zellen hinzu,  welche  in  Bündeln  zusammenliegend,  nach  innen  von 
der  cirkulären  Muskelschicht  verlaufen. 

Die  Zellen  des  Epithels  zeigen  auf  dem  Querschnitt  nach 
Färbung  mit  neutraler  Karminlösung  ein  matt  glänzendes  Aussehen. 
Ihr  cylindrisoher  Zellleib  ist  an  seiner  freien  Basis  becherglasartig 
erweitert,  and  entweder  ist  dieser  Teil  mit  einer  feinkömigen 
Substanz  gefüllt,  oder  erscheint  fast  homogen.  Die  dnzelnen  Zellen 
sind  gegeneinander  scharf  getrennt;  daß  sie  besondere  Mem^ 
branen  an  den  Mantelflächen  besitzen,  erscheint  wenig  wahrscheinlich. 
Unterhalb  des  erweiterten  Endes  liegt  der  Zellkern,  und  die  Zelle 
setzt  sich  hier  mehr  und  mehr  veijüngend  in  emen  Fortsatz  f(nrt 
Bei    einigen    Echiniden    sind    in    diesen    erweiterten    Endteilen* 

12* 
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Pigmentkörnchen  vorhanden,  so  bei  Arbacia  pustulosa.    Zwischoi 
den  basalen  Fortsätzen  verlaufen  die  NervenfaserbüudeL 

In  den  Furchen  zwischen  den  papillösen  Erhebungen  liegen 
die  Drüsenzellen.  Ihr  ZelUeib  erscheint  mit  feinen  Kornchen  erfüllt. 
Der  Kern  liegt  in  der  Basis  der  Zelle  und  ist  meist  kuglig  bis 
oval.  Bei  Centrosteph.  longisp.  liegen  diese  Drusen  nicht  nur  in 
der  Tiefe  der  Gruppen,  sondern  auch  auf  den  Seiten  der  Papillen, 
wie  Fig.  5,  Taf.  XIII  zeigt.  Der  Inhalt  der  Zellen  färbt  sich  nicht, 
nur  der  Kern  und  die  ihn  umgebende  Substanz  tingieren  sich. 

Die  Bindesubstanzscbicht  zeigt  die  schon  oben  bei  Schilderung 
des  Schlundes  beschriebenen  Verhältnisse ;  Lücken  und  Spalträume 
treten  besonders  in  dem  Endteile  auf,  da  wo  der  Nebendann  sich 
vom  Magen  abzweigt  und  dieser  in  den  Dünndarm  mündet.  In 
diesen  Lücken  ist  die  Blutflüssigkeit  mit  ihren  charakteristischen 
Zellen  in  geronnenem  Zustande  nachweisbar. 

In  der  Bindesubstanz  liegen  die  Längsmuskelfasem ,  zu  unge- 
fähr fünf  oder  mehr  ein  Bündel  bildend.  Sie  liegen  in  Abständen 
voneinander.  Nach  außen  von  ihnen  befindet  sich  die  aus  cir- 
kulären,  gleichen  Fasern  zusammengesetzte  Muskelschicht»  mehrere 
Lagen  bildend.  Nach  außen  von  diesen  trifft  man  noch  auf  eine 
geringe  Menge  von  Bindesubstanz,  so  daß  also  auch  diese  Muskel- 
schicht von  dem  Außenepithel  durch  dieselbe  getrennt  ist  Diese 
äußere  Lage  ist  jedoch  oft  von  so  geringer  Ausdehnung,  daß  sie 
kaum  hervortritt 

An  derjenigen  Stelle ,  wo  der  Magen  in  den  Dünndarm  eintritt, 
zweigt  sich  der  Nebendarm  ND  ab,  um  neben  dem  Dünndarm,  mit 
ihm  durch  ein  Mesenterium  verbunden,  zu  verlaufen.  Die  ventrale 
Blutlakune  setzt  sich  jetzt  nicht  auf  den  Dünndarm  fort,  sondern 
liegt  dem  Nebendarm  unmittelbar  auf,  wie  ein  Querschnitt  durch 
die  drei  Organe  zeigt.  Fig.  1,  Taf.  XII  läßt  dieses  Lageverhältnis 
deutlich  erkennen.  Während  nun  der  Nebendarm  im  weitereo 
Verlaufe  durch  einen  größeren  Abstand,  als  in  der  Fig.  1  ersicht- 
lich ist,  vom  Dünndarm  getrennt  sein  kann,  so  liegt  die  Blutlakune 
immer  letzterem  eng  an. 

Die  Wandung  des  Dünn-  wie  Nebendarmes  ist  die  gleiche. 
Bei  beiden  folgt  auf  das  Innenepithel  die  Bindesubstanzschicht  nod 
nach  außen  von  dieser  gelegen  schwach  entwickelte  Längsmnskel- 
fasern  und  die  ebenfalls  nicht  zu  einer  kontinuierlichen  Lage  ver- 
einigten cirkulär  verlaufenden  Muskelfasern.  Die  Muskelschichtea, 
besonders  die  letztere  setzt  sich  auf  die  Wandung  der  Blutlakmie 
fort,  welche  außen  von  dem  Peritonealepithel  überzogen  wird,  in 
gleicher  Weise  wie  der  Darm  und  die  Mesenterien. 
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Der  Dünndarm  zeigt  in  seinem  Epithel  Erhebungen,  welche 
cirkulär  verlaufen,  bald  mehr  oder  weniger  stark  ausgebildet  sind. 
Besondere  Drüsenzellen  habe  ich  bei  keiner  Art  gefunden.  Die 
Zellen  des  Epithels  besitzen  lange  Wimpern,  ihre  Oestalt  ist 
cylindrisch.  Nach  der  Basalmembran  zu  erscheinen  die  Zellen 
meist  in  einem  Fortsatz  spitz  zuzulaufen.  Ihre  Substanz  ist  fein 
granuliert,  nach  Pikrokarminfärbung  und  vorheriger  Behandlung 
mit  Flemming*schem  Chrom-Osmium-Essigsäuregemisch  tritt  ein 
Netzwerk  in  der  Zellsubstanz  undeutlich  auf.  Nur  der  Zellkern 
von  ovaler  bis  kugliger  Gestalt  färbt  sich  tief,  während  die  Zell- 
substanz mit  Karmin  ungefärbt  bleibt  (Fig.  9  Tat  Xu). 

Ein  junger  Sphaerechinus  granularis,  dessen  Darm  voll  ange- 
füllt war  mit  Nahrung,  meist  Diatomeen  und  niederen  Algen,  war 
mit  Osmiumsäure  konserviert  und  nachher  in  toto  mit  neutraler 
Karminlösung  gefärbt. 

Die  Epithelzellen  zeigten  sich  meist  hervorgewölbt,  ihre  freien 
Enden  oft  birnförmig  aufgetrieben.  Die  Zellsubstanz  ist  zum 
größten  Teile,  das  heißt  bis  an  den  Kern ,  der  ja  der  Basis  nahe 
liegt,  angefüllt  mit  Körnern,  welche  sich  mit  Osmium  stark  ge- 
schwärzt haben,  während  die  Zellsubstanz,  in  der  sie  liegen,  einen 
grauen  Ton  angenommen  hat.  Es  werden  nun  nicht  bloß  die 
schwarz  gefärbten  Körner  frei,  sondern  es  schnürt  sich  der  vordere 
birnförmige  Zellteil  ab  und  kommt  frei  in  das  Lumen  zu  liegen. 
Daß  dieser  abgestoßene  Teil  mit  dazu  dient,  die  kugligen  Exkre- 
mcntballen ,  welche  bei  allen  Echiniden  durch  den  After  entleert 
werden,  zu  bilden,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Das  Epithel  des  Nebendarmes,  welches  sich  in  Längsleisten 
hervorhebt,  setzt  sich  aus  Wimperzellen  von  cylindrischer  Gestalt 
zusammen.  Die  Zellsubstanz  ist  fein  gekörnt  und  färbt  sich  nicht, 
nur  der  Kern  zeichnet  sich  durch  seine  Tinktionsfähigkeit  aus. 
Die  Bindesubstanzschicht  enthält  wenig  Fasern  und  Zellen.  Die 
Blutlakune,  welche  ihm  anliegt,  ist  als  nichts  anderes  aufzufassen 
als  ein  longitudinaler  Hohlraum  in  der  Bindesubstanzschicht  der 
an  dieser  Stelle  hervorgewölbten  Wandung  des  Nebendarmes. 

Am  jungen,  im  Durchmesser  2  mm  messenden  Echinus  besteht 
das  Innenepithel  aus  kubischen  Zellen,  wie  Figur  5,  Tafel  XII 
wiedergiebt.  Die  Blutlakune  ist  nur  sehr  gering  ausgebildet  und 
an  noch  jüngeren  Tieren  kaum  aufisufinden.  Was  den  letzten 
Abschnitt  des  Darmes  anlangt,  das  Rectum,  so  zeichnet  es  sich 
durch  sein  im  Verhältnis  zum  Durchmesser  des  Darmes  niedriges 
Cylinderepithel  aus.    Die  Zellen  besitzen  eine  fein  gekörnte  Sub- 
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stanz,  die  sich  nieht  färbt.  Jeder  Zelle  scheint  eine  Anzahl  von 
Wimpern  aufzusitzen.  Besonders  die  Ringsmuskelschicht  zeigt 
sich  stark  entwickelt. 

Die  Hauptschichten,  welche  die  Wandung  des  Darmtractus 
zusammensetzen,  hat  Hoffmann  bereits  beschrieben.  Er  unter- 
scheidet noch  eine  äußere  Bindesubstanzschicht,  welche  zwischen 
dem  Peritonealepithel  und  der  Muskelscfaicht  gelegen  ist.  Ich 
kann  nicht  diese  Ansicht  teilen,  da  diese  sogenannte  äußere  Schicht 
nichts  anderes  ist  als  die  zwischen  den  Muskelfasern  liegende 
Bindesubstanz,  welche  nie  als  eine  besondere  Schicht  hervortritt 
(vergl.  das  oben  Gesagte).  Der  Darstellung  dieses  Forschers  über 
die  Innenepithelien,  welche  aus  „großen,  runden  Zellen^^  bestehen 
sollen,  kann  ich  mich  nicht  anschließen.  Daß  dem  gesamten 
Darmtractus  ein  Flimmerepithel  abgehen  soll,  kann  ich  bestiuunt 
für  den  letzten  Teil,  das  Rectum,  bestreiten,  da  hier  selbst  noch 
auf  Schnitten  die  Flimmem  zu  konstatieren  sind.  Die  Angaben 
und  Abbildungen  über  den  Verlauf  von  Blutlakunen  in  der  Darm* 
Wandung  können  keinen  Anspruch  auf  Richtigkeit  machen,  da  man 
bei  Echinodermen  alles,  was  man  nur  will,  injizieren  kann.  Je 
nach  dem  Drucke,  mit  dem  die  Injektionsmasse  in  eine  Blutlakune 
eingeführt  wird,  erhält  man  ein  Lakunennetz,  bis  schließlich  die 
ganze  Bindesubstanzschicht  mit  der  Flüssigkeit  erfüllt  ist  Nur 
aus  Schnittpräparaten  können  sichere  Resultate  gewonnen  werden, 
nie  aus  Injektionspräparaten,  wie  am  besten  aus  den  sich  wider- 
sprechenden Angaben  aller  dieser  Methode  bei  den  Echinodermen 
huldigenden  Forscher  hervorgeht  Wie  oft  hat  man  einen  Zu- 
sammenhang zwischen  Blut-  und  Wassergefäßsystem  geglaubt 
konstatieren  zu  müssen,  weil  die  Injektionsflüssigkeit  bei  den 
lockeren  Geweben  der  Echinodermen  nie  in  dem  Raum  und  seinen 
Verzweigungen  bleibt,  in  welchen  sie  injiziert  wird,  sondern  stets 
in  die  benachbarten  Räume  durch  die  Bindesubstanz  hindurch- 
dringt —  Bei  KoEHLER  * )  finden  wir  die  Schichten  der  Wandung 
in  der  Weise  angegeben,  wie  ich  es  oben  gethan  habe.  Nur  seine 
Angaben  über  das  Vorkommen  der  longitudinalen  Muskelfasern 
kann  ich  nicht  teilen. 

Ble  G^eschlechtsorgane. 

Der  Bau  der  Geschlechtsorgane  ist  bisher  nur  an  mit  den 
reifen  Geschlechtsprodukten  gefüllten  Organen  untersucht  worden. 

1)  EosHLEB,  in:  Annales  du  Musde  de  Marseille.  Zoologie. 
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Es  ist  mir  gelungen,  die  Organe  in  ihrer  Entstehung  be- 
obachten zu  können,  sowie  den  Zusammenhang  mit  Blutlakunen, 
welche  aus  dem  analen  Blutlakunenring  in  die  Wandung  der 
Geschlechtsschläuche  eintreten,  aufzufinden.  Dabei  schicke  ich 
voraus,  daß  zwischen  der  Anlage  der  Organe  und  den  Schizooöl- 
bildungen  bei  Echiniden  und  den  früher  geschilderten  Ästenden 
eine  merkwürdige  Übereinstimmung  herrscht,  die  bei  einer  all- 
gemeinen Betrachtung  mit  zu  verwerten  sein  wird. 

1)  Die  erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane,  welche  ich  an 
jungen,  1—2  mm  großen  Echinid^  die  Gelegenheit  hatte  zu  be- 
obachten, besteht  aus  eiförmigen  Bläschen,  in  denen  noch  kein 
oder  doch  das  Lumen  erst  im  Entstehen  begriflen  war.  An  den 
fünf  Geuitalplatten  zeigen  sich  da,  wo  später  der  Ausführgang 
die  Körperwandung  durchbricht,  an  Längsschnitten,  welche  parallel 
zur  Dorso-ventral-Axe  des  Tieres  gelegt  sind  (Figur  7,  Tafel  VI), 
nach  innen  durch  eine  anfangs  geringe  Erhebung  hervortretend, 
die  fünf  Anlagen.  Dieselben  stehen  untereinander  in  Zusammen- 
hang durch  eine  cirkulär  verlaufende  Genitalröhre,  welche 
mit  demselben  Zellen  erfüllt  ist  wie  die  an  fünf  Punkten  als  Sack» 
eben  hervorsprossenden  Genitalanlagen,  den  U rk ei mz eilen, 
aus  welchen  sich  Ei-  und  Spermazelle  entwickeln.  Diese  Genital- 
röhre liegt,  einen  Kreis  beschreibend,  im  dorsalen  Schizocoelring, 
und  zwar  in  einem  vorerst  noch  mäßig  entwickelten  Bindegewebs- 
septum,  welches  aber  später  in  seiner  verdickten  Wandung  in 
Lücken  Blutflüssigkeit  führt  und  den  analen  Blutlakunenring  dar- 
stellt Die  Genitalröhren  selbst  atrophieren  und  sind  am  erwach- 
senen Tiere  nicht  mehr  vorhanden.  Diese  Urkeimzellen  besitzen 
einen  großen  kugligen  Kern  und  liegen  in  der  Gtenitalröhre  un- 
regelmäßig verteilt,  da  sie  amöboid  beweglich  sind. 

2)  Das  zweite  Stadium,  in  welchem  die  Geschleehtsorgan- 
anlage  weiter  ausgebildet  ist,  kennzeichnet  sich  durch  die  größere 
Hervorwölbung  derselben  in  die  Leibeshöhle.  Das  Organ  ist  nicht 
mehr  ein  Bläschen,  sondern  erscheint  nach  einer  Seite,  dem  Cölom 
zugewendet,  in  die  Länge  gewachsen  und  gleicht  so  einem  Schlauch, 
der  blind  geschlossen  ist  Figur  8  auf  Tafel  VI  dient  zur  Ori^- 
tierung  dieses  Stadiums.  —  Der  Schizocölraum ,  das  heißt,  der 
das  Bläschen  umgebende  Spaltraum  in  der  Bindesubstanz 
(Fig.  7)  wird  von  Bindesubstanzzell^  ausgekleidet  von  ab- 
geplatteter Gestalt  Auf  Schnitten  siebt  man  nur  immer  die 
ovalen  Kerne  in  den  Raum  hervorragen,  während  der  ZelUeib  bis 
auf  wenig  den  Kern  unj gebende  Substanz,  die  sich  mit  Karmin 
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u.  s.  w.  färbt,  fast  homogen  erscheint  In  Figur  8,  wo  die  Ge- 
nitalanlage außerhalb  der  Wandung  zu  liegen  gekommen  ist,  liegt 
dieser  Schizocölraum  bereits  centralwärts,  dem  Afterfeld  zugekehrt 
Die  fünf  Schizocölräume  stehen  von  Anfang  an  in  Verbindung  mit  den 
der  Genitalanlagen ,  verschmelzen  miteinander  und  gehen  so  die 
Bildung  eines  Schizocölsinus  ein,  den  ich  oben  als  analen  Schizocöl- 
raum beschrieben  habe  und  dessen  Lage  und  Gestalt  aus  Figur 
4  und  6  auf  Tafel  VI  hervorgeht,  wo  er  mit  ABB  bezeichnet  ist. 

Figur  6  giebt  einen  Vertikalschnitt  durch  die  Genitalplatte 
von  einem  Sphaerechinus  wieder,  bei  welchem  bereits  der  Aus- 
führgang des  Geschlechtsorganes  zum  Durchbruch  gekommen  ist, 
ÄQ.  Mit  SchR  ist  der  schizocöle  Analraum  bezeichnet,  der  aus 
Verschmelzung  der  fünf  Schizocölräume  der  Genitalanlagen  her- 
vorgegangen ist  War  nun  bei  jungen  Tieren  ein  BluÜakunenring 
noch  nicht  vorhanden,  so  haben  wir  an  geschlechtsreifen  Formen 
denselben  in  ausgebildetem  Zustande.  In  Figur  6  ist  derselbe 
quer  durchschnitten  und  mit  ABB  gekennzeichnet  Von  großer 
Bedeutung  ist  es,  daß  von  diesem  analen  Blutlakunenring  in  jeden 
der  fünf  Genitalschläuche  Blutlakunen  in  die  Wandung  derselben 
eintreten.  In  Spalträumen  der  Bindesubstanzschicht  trifit  man 
auf  die  Blutflüssigkeit  (vergl.  Fig.  6  BL).  Zunächst  tritt  die 
Blutlakune  in  den  Ausführgang  des  Geschlechtsorganes  ein.  Auf 
jeden  der  seitlichen  Äste  zweigen  schon  äußerlich  kenntliche  La- 
kunen  ab,  in  der  Bindesubstanzschicht  der  Wandung  als  Spalt- 
räume auftretend. 

Jedes  der  fünf  Geschlechtsorgane  besteht  aus  einem  sich  in 
den  Ausführgang  direkt  fortsetzenden  Schlauch,  an  welchem 
seitlich  Aste  hervorsprossen,  welche  wiederum  von  seitlichen 
Zweigen  besetzt  sind.  Auf  diese  Weise  kommt  der  oft  kompli- 
zierte Bau  der  Geschlechtsorgane  zustande. 

Den  Bau  der  Wandung  hat  neuerdings  Koehler^)  geschildert 
Die  Wandung  setzt  sich  nach  ihm  zusammen  aus  dem  äußeren 
die  Geschlechtsschläuche  überkleidenden  Epithel,  Bindesubstanz- 
schicht, Muskelschicht  und  Innenepithel.  In  der  Bindesubstanz- 
schicht unterscheidet  er  weiter  eine  äußere  Lage  mit  transversal 
angeordneten  Fasern  und  eine  innere,  aus  longitudinal  verlaufenden 
bestehend. 

Das  Keimepithel  aus  dem  Ovarium  eines  (2  cm  Durchm.) 
jungen  Echinus  zeigte  folgendes  Verhalten :  Neben  bereits  deutlich 
hervortretenden  Eiern  lagen  stredi^enweise  oft  gehäuft  die  Epithel- 


1)  EosBLiB,  loo.  dt  pag.  57. 
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Zellen,  von  denen  die  meisten  die  verschiedenste  Größe  zdgten 
(vergl.  Figur  16  auf  Tafel  XI).  Der  Kern  der  Zellen  wird  zum 
Keimbläschen,  das  sich  durch  sein  Lichtbrechungsvennögen  früh- 
zeitig auszeichnet.  Da,  wo  nun  eine  Zelle  sich  als  junge,  wach- 
sende Eizelle  dokumentiert,  geschieht  es,  daß  sie  die  benachbarten 
in  gleicher  Weise  in  die  Höhe  hebt,  so  daß  sie  ihr  anhaften  wie 
Zellen  eines  FoUikelepithels.  Dieser  Zustand  dauert  aber  nicht 
lange,  da  die  Zellen,  haben  sie  erst  eine  gewisse  Größe  erreicht, 
ohne  jeden  Zellbelag  sind  und  im  späteren  Stadium  eine  Dotter- 
haut abscheiden.  Es  unterscheiden  sich  somit  die  reifen  Eier  der 
Echiniden  von  denen  der  Ästenden  lud  Holothurien  in  vielen 
Stücken.  Die  reifen  Eier,  welche  ich  bei  Strongylocentrotus  lividus 
im  Ausführgang  antraf,  besaßen  nur  teilweise  noch  ein  Keim- 
bläschen mit  Keimfleck;  anderen  fehlte  derselbe  vollkommen  und 
war  durch  kein  Färbemittel  nachzuweisen. 


Kapitel  7. 

Die  Bindesubstanz. 

Die  bisher  noch  wenig  untersuchte  Bindesubstanz  der  Echi- 
niden bietet  eine  Menge  von  verschiedensten  Modifikationen.  Von 
gelatinöser,  gallertartiger  Beschafienheit  bis  zu  knorpelartigen 
Bildungen  zeigen  sich  mancherlei  Übergänge.  Dabei  braucht  es 
in  beiden  extremen  Formen  nicht  zur  Verkalkung  der  Grund- 
substanz und  zur  Bildung  von  Kalkplatten  zu  kommen. 

Immer  lassen  sich  drei  Elemente  unterscheiden,  nämlich  die 
Grundsubstanz,  Zellen  und  Fasern,  welch'  letztere  in 
Zusammenhang  mit  den  Zellen  stehen,  oder  doch,  faJls  dies  am 
erwachsenen  Tiere  nicht  immer  nachweisbar  sein  sollte,  nie 
anders  als  durch  Indielängewachsen  von  Zellen  entstanden  sind. 

Die  als  retikuläre  Bindesubstanz  zu  bezeichnende 
Modifikation  der  Bindesubstanz  ist  als  die  am  meisten  verbreitete 
im  Ecbinidenkörper  anzusehen.  Es  ist  die  von  Haeqkkl')  als 
Clathralgewebe  bezeichnete  Art.  Wir  treffen  auf  diese  retikuläre 
Anordnung  überall  da,  wo  es  zur  Bildung  von  Kalkplatten  ge- 


1)  Haxokel,  Ursprung   und  Entwicklung  der  tierischen  Qewebe, 
ein  bistogenetiseher  Beitrag  lur  OMiraeatheorie»  Jena,  1884,  pag.  58. 
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kommen  ist,  also  in  der  Körperwand.  Wie  bei  den  Wirbeltieren 
die  retikuläre  Bindesubstanz  ein  Stützgewebe  für  die  verschie- 
densten Oi^ane  darstellt,  so  ist  es  bei  den  Echiniden  als  Stütz- 
gewebe für  die  Ealkplatten  thätig. 

Wie  der  Name  andeutet,  bildet  dieses  Qewebe  eine  Art 
Netzwerk,  ein  Reticulum.  Die  Balken  des  Netzwerkes  sind  oft 
von  verschiedener  Stärke,  sowie  die  Maschen  in  ihrer  GröSe 
wechseln  können.  In  den  Maschen  treten  Knotenpunkte  auf,  in 
denen  Zellkerne,  von  körniger  Substanz  umgeben,  sich  finden.  Es 
besteht  dieses  Gewebe  somit  aus  sternförmigen  Zellen,  deren 
Fortsätze  miteinander  in  Verbindung  stehen  und  so  ein  Netzwerk 
herstellen.  Eine  genaue  Abgrenzung  der  einzelnen  Zellen  gegen- 
einander ist  kaum  möglich,  da  dieselben  vollständig  vereinigt  sind 
(Fig.  9,  Taf.  XI  und  Fig.  12,  Taf.  XVni).  Diese  Beschreibung 
gilt  von  dem  entkalkten  Gewebe.  Untersucht  man  das  seine 
Kalkplatten  noch  besitzende  Gewebe,  so  erkennt  man,  daß  zwischen 
dem  Maschenwerk  die  Grundsubstanz  fast  vollständig  verkalkt  ist, 
bis  auf  den  die  Fasern  und  Zellen  umgebenden  Teil.  Es  zeigt 
sich  die  Kalkplatte  somit  von  untereinander  kommunizierenden 
Röhren  durchbrochen,  in  deren  Knotenpunkten  die  Zellen  und 
deren  Verbindungskanälen  die  Ausläufer  derselben  zu  liegen  ge- 
kommen sind.  Immer  zwischen  je  zwei  Kalkplatten  hat  die 
Bindesubstanz  eine  andere  Beschaffenheit,  indem  hier  deutliche 
Fasern  hervortreten,  welche  wie  Nähte  die  Kalkplatten  miteinander 
verbinden.  Während  die  in  den  netzförmig  durchlöcherten  Kalk- 
platten li^enden,  meist  drehrunden,  dicken  und  kompakten  Binde- 
substanzfasern einen  hyalinen  Bau  zeigen,  tritt  besonders  an  den 
Stellen,  wo  sie  in  die  als  Zwischennähte  zu  bezeichnende  Fasern 
zerfallen,  eine  deutlich  faserige  Struktur  auf.  Es  sind  diese,  be- 
sonders in  den  Stacheln,  oft  unregelmäßigen  Balken  aus  miteinander 
verklebten  Fasern  entstanden,  die  so  innig  miteinander  verbanden 
sind,  daß  ihr  Bau  nur  bei  stärkster  Vergrößerung  noch  erkennbar 
ist.  Es  ist  dieser  Bau  folgendermaßen  zu  erklären:  Sobald  die 
Grundsubstanz  verkalkt,  werden  die  Zellen  mit  ihren  Fasern  ver- 
drängt und  sind  schließlich  nur  noch  auf  die  in  der  Kalkmasse 
als  Röhren  und  Löcher  auftretenden,  untereinander  verzweigten 
Hohlräume  beschränkt.  Dadurch  werden  die  einzelnen  Fasern 
notwendigerweise  in  enge  Berührung  gebracht  und  verschmelzen 
zu  dicken,  kompakten  Strähnen.  Sobald  aber  eine  Verkalkung 
aus  irgend  welchem  Grunde  ausbleibt,  wie  in  der  Mundscheibe, 
so  haben  wir  das  einfache  Fasergewebe  vor  uns.   In  diesem 
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Gewebe,  bei  welchem  bald  die  Zellen  und  Fasern  überwiegen, 
bald  die  Grundsubstanz,  kann  man  oft  verschiedene  Lagen  unter- 
scheiden. So  in  der  Mundhaut,  wo  in  der  Cutis  zwei  Schichten 
getrennt  werden  können.  Nach  dem  Epithel  zu,  also  nach  auBen, 
findet  sich  die  typische  retikuläre  Bindesubstanz,  während  nach 
innen  eine  Schicht  liegt,  in  welcher  die  Fasern  miteinander  ver- 
klebt sind  zu  Bündeln  von  verschiedenster  Stärke.  Sie  verlaufen 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  durcheinander,  sich  eng 
verfilzend,  so  daß  die  Grundsubstanz  auf  ein  Minimum  reduziert 
erscheint 

In  der  Wandung  des  Darmtractus  zeichnet  sich  die  Binde- 
substanz durch  das  Hervortreten  der  Grundsubstanz  aus,  die  an 
Alkoholpräparaten  ein  fein  granuliertes  Aussehen  bietet.  In  ihr 
liegen  spindelige  und  sternförmige  Zellen,  deren  feine,  meist  nicht 
sehr  lange  Fortsätze  sich  in  der  Grundsubstanz  verzweigen 
können.  —  Außer  diesen  Zellen  triftt  man,  besonders  in  dem  Um- 
kreis der  Lakunen,  auf  amöboide  Zellen,  deren  Form  und  Größe 
mit  den  in  der  Blutflüssigkeit  auftretenden  Zellen  übereinstimmt 
Außer  dieser  Zellart  sind  Wanderzellen  mit  gekörnter  Inhalts- 
masse vorhanden.  Kommen  in  dieser  Art  der  Bindesubstanz 
Kalkgebilde  vor,  so  sind  es,  wie  im  Schlünde  bei  Gentrostephanus 
longisp.,  unregelmäßige  Kalkstäbe  oder  Platten,  und  streckenweise 
nimmt  dann  das  Fasergewebe  einen  retikulären  Charakter  an. 

Das  Ligament  in  den  Pedizellarien. 

In  den  Pedizellarien  ist  eine  eigenartige  Differenzierung  der 
Bindesubstanz  zu  beobachten.  Besonders  stark  ausgebildet  ist 
dieselbe  in  denjenigen  Pedizellarien,  in  welchen  der  Kalkstab 
nicht  bis  zum  Kopfe  reicht,  sondern  nur  einen  Teil  des  Stieles 
durchzieht,  so  daß  ein  vom  Kalkstab  freier  Teil  bis  zum  Kopfe 
bleibt.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  tridactylen,  buccalen  und 
trifoliaten  Pedizellarien.  Fig.  6  auf  Taf.  YIII  zeigt  eine  tridactyle 
Form  der  Länge  nach  durchschnitten.  Der  Kalkstab  Kst  endigt 
mit  einem  knopfförmig  angeschwollenen  Ende.  Oberhalb  desselben 
zieht  bis  zum  Kopf  der  Pedizellarie  ein  dunkles  Gebilde,  in  der 
Fig.  6  mit  L  bezeichnet  Auf  dem  Querschnitt  durch  diesen 
Teil  des  Stieles  (Fig.  11  auf  derselben  Tafel  VIU)  erkennt  man 
dasselbe  ira  Centrum  wieder.  Der  Querschnitt  ist  annähernd 
kreisförmig.  Die  Form  dieses  sich  gleichmäßig  mit  Karmin 
färbenden  Gebildes  ist  die  eines  Cjlinders,  dessen  Mantelfläche 
von  einer  Schicht  längsverlaufender  glatter  Muskelfasern  bedeckt 
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wird.  Es  dient  dieser  Gylinder  dazu,  den  Kalkstab  mit  dem 
Kopfteil  zu  yerbinden,  ich  schlage  deshalb  vor,  ihn  als  Ligament 
zu  benennen.  An  der  lebenden  Pedizellarie  besitzt  das  Ligament 
eine  gallertartige  Konsistenz  und  ist  äußerst  elastisch.  Sobald 
sich  die  dasselbe  umgebenden  Längsmuskeln  Im  kontrahiert  und 
verkürzt  haben  —  dieselben  inserieren  am  Kalkstab  einerseits, 
an  den  Kalkgebilden  im  Pedizellarienkopf  andererseits  —  kehren 
dieselben  durch  die  Elasticität  des  Ligamen tes  wieder  in  ihre 
vorige  Lage  zurück  und  der  Stiel  ist  vollkommen  ausgestreckt. 
Diese  gallertartige  Bindesubstanz  zeigt  sich  als  äußerst  fein 
granuliert  und  meist  frei  von  Zellen  und  Fibrillen.  An  den  großen 
tridactylen  Pedizellarien  von  Centrostephanus  longispinus  ist  das 
Ligament  in  seinem  Centrum  von  Zellen  und  Fibrillen  erfüllt. 
Die  Zellen  haben  eine  spindlige  Gestalt.  An  den  beiden  Polen 
der  Spindel  entspringt  je  ein  Fortsatz,  von  denen  der  eine  zum 
Kalkstielkopf  verläuft,  der  andere  nach  dem  Kopf  der  Pedizellarie 
zieht.  Diese  Fibrillen  sind  an  Präparaten  meist  korkzieherartig 
gewunden.  Sie  liegen  zum  größten  Teil  in  der  Gentralmasse  des 
Ligamen  tes,  welche  der  Bindesubstanz  in  den  übrigen  Teilen 
gleicht.  Die  Grundsubstanz  färbt  sich  gar  nicht  und  nur  der 
excentrisch  gelegene  periphere  Teil  des  Ligamentes  zeigt  die 
fein  granulierte  Struktur.  (Vergl.  den  Längsschnitt  in  Fig.  5 
auf  Taf.  Vm.) 

Die  Muskulatur. 

Wenige  Mitteilungen  liegen  über  den  Bau  der  Muskelfasern 
der  Echiniden  vor. 

Valentin*)  behauptete,  daß  die  Muskelfasern  der  Stacheln 
sowohl  wie  der  Laterne  eine  Streifung  zeigen.  Lktdig^)  hat 
später  dasselbe  beschrieben  und  zugleich  eine  Längsstreifung 
beobachtet.  Dem  hat  Köllikek  ^)  widersprochen ,  indem  er  die 
der  Quere  nach  zerfallenen  Muskelfasern  als  Kunstprodukte  an- 
sieht. Die  Querstreifung  hat  später  Frj^derioq^)  geleugnet. 
Vor    diesem     Forscher    sind   wir    durch    Hoffmann  ^)     näher 


1)  Yalkstts,  Anatomie  du  genre  Echinus,  Neuchatel  1842. 

2)  Letdig,   Kleinere   Mitteilungen    zur   iierisohen  Gewebelehre, 
in:  Archiv  für  Anatomie  und  PhyBiologie  1854.  p.  306. 

3)  KöLLiKXB,  Untersuchungen   zur  vergleichenden   Gewebelehre, 
Würzburger  Verhandlungen,  8.  1858.  p.  111. 

4)  FR^nsaiCQ,  Gontributions  etc.  Arch.  de  Zool.  exp.   1876. 

5)  HoFFMANK,    Zur  Anatomie   der   Echinen    und   Spatangen,    in: 
Nieder!.  Arohir  für  Zoologie,  Bd.  1.  1871. 
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Über  den  Bau  der  Muskeln,  wie  sie  am  Darm  und  einigen  anderen 
Organen  vorkommen,  unterrichtet  worden.  Er  beschreibt  die 
Muskellasem  als  breite  Fasern,  denen  zuweilen  ein  Kern  anliegt, 
aber  ein  Sarcolemm  fehlt. 

Echte  quergestreifte  Muskulatur  ist  zum  ersten  Male  von 
Geddes')  und  Beddard^)  an  den  MundpedizeUarien  gesehen 
und  abgebildet  worden.  Über  den  feineren  Bau  erfahren  wir 
nichts  weiter,  als  daß  ein  Sarcolemm  beobachtet  wurda  Die 
Abbildungen  der  glatten  Muskelfasern  von  der  Laterne 
(Taf.  31,  Fig.  15,  14)  und  Oesophagus,  wie  sie  diese 
Autoren  geben,  sind  mit  ihren  Runzelungm  als  Kunstprodukte, 
durch  die  Behandlung  hervorgerufen,  anzusehen.  Der  letzte 
Forscher,  welcher  die  Muskulatur  der  Echiniden  bespricht,  ist 
KoEHLE».  Er  erwähnt  nur  glatte  Muskelfasern  und  bildet  solche 
von  Spatangus  purpur.  ab.  Es  sind  dies  an  den  Enden  zuge- 
spitzte, strukturlose  Fasern,   denen  ein  Kern  außen  aufliegt.  — 

Ich  will  zunächst  die  glatte  Muskulatur  besprechen 
und  daran  die  quergestreifte  anschließen.  Nach  ihrer  Ent- 
stehung zerfällt  die  Muskulatur  in  solche  epithelialen  und 
solche  mesenchymatösen  Ursprungs.  Glatte  Muskel- 
fasern sind  die  am  gewöhnlichsten  vorkommenden  Gebilde. 
Zerzupft  man  die  Muskelschicht  eines  Stachels  oder  einen  der 
drei  Adductoren  der  Pedizellarien  (gemmiformes),  so  erhält  man 
die  einzelnen  Fasern  getrennt  voneinander.  Es  zeigt  sich  dann, 
daß  jede  Faser  aus  einer  anscheinend  homogenen,  stark  licht- 
brechenden Substanz  besteht,  welcher  in  ungefährer  Mitte  ein 
ovaler  Zellkern  aufliegt,  wdchen  wenig  Zellsubstaoz  umhüllt, 
oder  es  ist  diese  nicht  mehr  nachweisbar.  Diese  Muskelfasern 
lassen  sogar  schon  im  lebenden  Zustand  eine  feine  Längsstreifung 
erkennen  und  leicht  kann  man  eine  Faser  in  Fibrillen  zerlegen. 
Die  Längsstreifung  ist  der  Ausdruck  der  Zusammensetzung  aus 
parallelen,  eng  miteinander  zum  Formelement  einer  Muskelzelle 
verschmolzenen  Fibrillen.  Die  kontraktile  Substanz  ist  von  der 
Bildungszelle  einseitig,  und  zwar  in  Gestalt  feiner  Fibrillen  aus- 


1)  Gkddss  und  BxDDAKDy  On  the  histology  of  the  Pcdicellariae 
and  the  Musoles  of  EchinuB  sphaera  (Forbes),  in:  Trans.  Roy.  Soc. 
Edinb.  v.  80.  p.  388. 

2)  An  den  tridactylen  Pedizellarien  fand  ioh  quergeitreifte 
Muskelfasern  und  veröffentlichte  diesen  Fund  in  kurier  Mitteilung, 
ohne  auf  die  frühere  Beschreibung  derselben  an  ophiocephalen 
Pedizellarien  zu  erinnern,  was  ich  hiermit  bedauernd  nachhole. 
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geschieden  worden.  Untersuchung  in  Pikrokarminlösung  I&ßt 
dieses  Verbalten  recht  deutlich  erkennen.  An  den  Enden  sind 
die  Muskelfasern  zerfranzt,  zerfasert,  wie  sich  an  entkalkten 
Präparaten  gut  konstatieren  läßt.  Fig.  10  auf  Taf.  X  zeigt  solche 
isolierte  längsgestreifte  Muskelzellen  mit  ihren  Kernen.  An 
ihren  Enden  zerfasert  sind  die  Fasern  der  Pedizellarien  und 
Stacheln,  Oberhaupt  die  in  der  Haut  liegenden  und  die  Bänder- 
muskeln der  Laterne.  Erstere  sind  nicht  entodermalen  Ursprungs, 
sondern  können  entweder  ektodermalen,  das  heißt  Ton  Epithel- 
zellen der  Epidermis,  oder  aber  mesodermalen  Ursprungs,  Mesen- 
chymzellen  sein.    Hierauf  komme  ich  unten  zu  sprechen. 

Die  glatten  Muskelfasern  am  Darmtractus  im  Wassergef&B- 
System  am  Mesenterium  sind  an  ihren  Enden  spindlig  zugespitzt 
Auch  ihnen  liegt  außen  die  Bildungszelle  auf.  Meist  ist  ihre 
Zellsubstanz  yollständig  geschwunden  und  nur  noch  der  ovale 
Kern  wahrnehmbar.  Auch  sie  zeigen  einen  Zerfall  in  parallele 
Fibrillen  entsprechend  einer  Längsstreifung  an  der  intakten  Faser. 
Auf  dem  Querschnitt  zeigen  diese  Muskelfasern  eine  unregel- 
mäßige eckige  bis  kreisrunde  Gestalt,  je  nach  ihrem  Kontraktions- 
zustand. Ihre  Länge  ist  eine  sehr  verschiedene.  Die  ausge- 
franzten  Fasern  der  Adductoren  an  den  gemmiformen  Pedizellarien 
sind  bis  1  mm  lang  (Sphaer.  granul).  Auch  da,  wo  die  Muskel- 
fasern keinen  großen  Durchmesser  besitzen  und  Bindesubstanz- 
fibrillen  ähneln,  entscheidet  sofort  die  Färbung.  Alle  Muskel- 
fasern färben  sich  sehr  stark,  während  die  echten  Bindesubstanz- 
fibrillen  sich  nur  wenig  tingieren.  Weiter  liegen  den  Muskel- 
fasern die  Bildungszelle  oder  der  Rest  derselben  mit  dem  Kern 
außen  auf,  während  die  Bindesubstanzfasern  in  die  Länge  ge- 
wachsene Zellen  sind.  — 

An  gefärbten  Präparaten  der  zerfranzten  Fasern  ist  der 
muskulöse  Teil  streng  unterschieden  von  den  zerfaserten  Enden, 
welche  ungefärbt  bleiben  oder  doch  nur  ganz  gering  den  Farbstoff 
aufnehmen. 

Unter  den  an  ihren  Enden  zerfaserten  Muskelfasern  verdienen 
besonderer  Erwähnung  die  Bandmuskeln  (wie  ich  ihrer  Gestalt 
wegen  dieselben  zu  nennen  vorschlage),  welche  im  Kauapparat 
sich  finden.  Diese  Muskulatur  besteht  aus  abgeplatteten  0,04  mm 
breiten  Gebilden,  welche  eine  Länge  von  1,3  mm  besitzen  (aus- 
gewachs.  Dorocidaris  papp.  cons.  in  0,3  Prozent  Chromsäore). 
Die  bandförmigen  Muskeln  liegen  mit  ihren  Breitseiten  aneinander. 
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Fig.  7  auf  Taf.  X  zeigt  zwei  Muskelfasern,  Fig.  9  dteselbea  quer 
durchschnitteD.  Ihre  Anordnung  im  Kaoapparat  gebt  aus  Fig.  11 
Taf.  XVm  hervor. 

Eine  ungemein  deutliche  und  leicht  wahrnehmbare  Längs- 
streifong,  die  parallel  zur  Längsaxe  geht,  zeigt,  daß  jedes 
Muskelblatt  sich  aus  Fasern  zusammensetzt,  die  leicht  durch 
Zerzupfen  von  einander  getrennt  werden  können.  Dem  Muskel- 
blatt liegen  außen  auf  einzelne  ovale  Kerne  in  unregelm&Sigen 
Abständen.  Nimmt  man  nun  das  leichte  Zerlegen  jedes  Blattes 
in  einzelne  Fasern  hinzu,  so  folgt  daraus,  daß  wir  hier  nicht  ein- 
zellige Muskeln  vor  uns  haben,  sondern  ein  komplisierteres 
Gebilde.  Eine  Reihe  von  Muskelfasern  liegen  in  einer  Ebene  an- 
geordnet nebeneinander  zu  einem  Blatt  verbunden.  Jedes  solche 
Mttskelblatt  wird  von  einer  dünnen  homogenen  Scheide  umhallt, 
welcher  der  Gölombelag,  aus  abgeplatteten  Wimperzellen  bestehend, 
aufliegt  Über  die  erste  Anlage  der  Muskelblfttter  kann  ich 
nichts  angeben.  An  den  jüngsten  mir  zur  Untersuchung  vor- 
liegenden Seeigeln  (Durchmesser  0,8  mm)  waren  sie  schon  vor- 
handen. — 

Verzweigte  Muskelfasern  fand  ich  im  Wassergefäßsystem  und 
zwar  in  der  Wandung  der  Ampullen.  Die  einzelnen  Fasern  geben 
in  ihrem  Verlauf  kurze  Zweige  ab,  die  sich  mit  den  benachbarten 
Fasern  verbinden  und  so  entsteht  ein  dichtes  Netzwerk,  wie  es 
Fig.  4,  Taf.  XIV  von  einem  jungen  Sphaerechinus  wiedergiebt,  und 
wie  es  schon  früher  beschrieben  worden  ist. 

Auf  die  Muskelbänder,  welche  sich  ausspannen  zwischen 
den  Kiefern  und  dem  inneren  Auricularrande ,  und  zwischen  den 
Auriculae  selbst  inserieren,  mödite  ich  besonders  aufmerksam 
machen,  da  die  Muskelfasern  derselben  wegen  ihrer  Länge  be- 
sonders gut  sich  zur  Untersuchung  eignen  und  eine  Längs- 
streifung  sehr  deutlich  wahrzunehmen  ist. 

Die  Muskelfasern  besitzen  eine  Länge  von  über  1  cm 
(gescbl-reif.  erwachs.  Sphaerech.  granuL),  gehören  also  mit  zu  den 
größten  bekannten  glatten  Muskelfasern  überhaupt.  Ihre  Dicke 
beträgt  etwa  0,06  mm,  die  Fasern  sind  unähernd  drehrund.  An 
ihren  Enden  sind  sie  zerfasert,  und  sehr  leicht  kann  man  die 
einzelne  Muskelfaser  entsprechend  der  Längsstreifung  in  Fibrillen 
in  ganzer  Länge  zerzupfen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  diese  Muskelfasern  als  Muskel- 
zellen  zu  gelten  haben,  oder  aber  vielkemig  sind.  Dies  ist  nicht 
leicht   zu   unterscheiden,   weil  Bindesubstanz   mit   Kernen   und 
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Zellen  zwischen  den  Fasern  die  Interstitien  ausfüllt  und  den- 
selben eng  anli^.  Zerzupft  man  in  einzelne  Fasern  and  färbt 
mit  wässeriger  essigsaur.  Metbylgrünlösung,  so  treten  die  Kerne 
schnell  und  deutlich  hervor.  Man  findet  dann  länglich-ovale 
Kerne  von  einer  Länge  0,05  mm  und  einer  Breite  0,01  mm, 
welche  der  Muskelfaser  aufliegen.  Hier  und  da  läßt  sich  eine 
schwadbe  K&rnelung  an  den  beiden  Enden  der  Zellkerne  erkennen, 
welche  als  Best  der  Zellsubstanz  der  Bildungszelle  aufzufassen 
sein  wird. 

Quergestreifte  Muskelfasern  habe  ich  an  den  Mund- 
pedizellarien  und  den  stiletförmigen  tridactylen  Pedizellarien  an- 
getroflfen.  Zur  Untersuchung  eignen  sich  die  letzteren  besonders 
wegen  ihrer  Größe.  Die  Fasern  der  drei  Adductoren  zeigen  die 
Querstreifung  sehr  deutlich  bereits  in  frischem  Zustande.  Diese 
Muskelfasern  der  Adductoren  der  Greifzangen  zeigen  die  ge- 
wöhnliche Anordnung,  sie  verlaufen  parallel  zu  einander  und 
zerfasern  an  ihren  beiden  Enden.  Die  Querstreifung  hört  da  auf, 
wo  die  Zerfaserung  beginnt.  Die  einzelnen  Muskelfasern  lassen 
sich  leicht  voneinander  isolieren,  und  man  findet  jeder  in  der 
ungefähren  Mitte  (die  Länge  beträgt  im  kontrahiertem  Zustand 
0,6  mm)  einen  länglich-ovalen  Kern  außen  aufliegen,  hier  und  da 
war  eine  fein  gekörnte  Substanz  um  denselben  noch  nachweisbar, 
der  Rest  der  Zellsubstanz  der  Bildungszelle.  Zu  jeder  Muskel- 
faser gehört  ein  Kern,  sodaß  dieselbe  also  eine  einfache,  ein- 
kernige, sehr  verlängerte  Zelle  darstellt,  deren  Substanz  bis  auf 
einen  kleinen  Best  in  kontraktile  Substanz  umgewandelt  ist 
Zerzupft  man  einen  Adductor  in  Pikrokarmin  und  untersucht 
hierauf  in  Glycerin,  so  treten  die  helleren  und  dunkleren  Quer- 
streifen hervor.  Das  Sarcolemm  als  äußerst  feines  dünnes 
Häutchen  hebt  sich  bei  dieser  Behandlung  von  der  Faser  deutlich 
ab.  Die  Fasern  sind  annähernd  drehrund  und  besitzen  bei 
mittlerer  Kontraktion  einen  Durchmesser  von  ungefähr  0,0028  mm 
(Gentrostephanus  longispinus) ,  ihre  Länge  schwankt  zvnschen 
0,5—0,7  ram. 

Durch  Maceration  kann  man  die  einzelnen  Muskelfasern  der 
Länge  nach  in  feinste  parallele  Fibrillen  zerl^n.  Jede  Faser 
zerfällt  in  etwa  4 — 6  feinste  Elemente,  deren  jedes  die  Quer- 
streifung noch  zeigt 

Die  Muskelfaser  im  ausgestreckten  Zustande  zeigt  die 
Krause*schen    Querscheiben    schon  an  frischen   Präparaten  sehr 
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schön.    Auch  hier  zeigten  sich  die  tridactylen  Pedizellarien  von 
Gentrosteph.  longisp.  als  günstig  zur  Untersuchung. 

An  der  Muskulatur  der  Mundpedizellarien  ist  die  Streifung 
schwieriger  zu  erkennen,  auch  verschwindet  sie  bei  Zusatz 
bestimmter  Beagentien,  und  besonders  an  Schnittpräparaten  war 
sie  oft  kaum  noch  wahrnehmbar. 

An  den  beiden  genannten  Arten  von  Pedizellarien  fand  ich 
quergestreifte  Muskelfasern  bei  folgenden  Formen :  Gentrostephanus 
longispinus  Pet.,  Dorocidaris  papillata  A.  Ag.,  Arbacia  pustulosa 
Gray,  Strongylocentrotus  lividus  Brand,  Sphaerechinus  granularis 
A.  Ag.,  Echinus  acutus  Lam.,  Echinus  microtuberculatus  Blainv.  — 

Beide  Formen  von  Pedizellarien  zeichnen  sich  durch  die  rasche 
energische  und  plötzliche  Kontraktion  ihrer  Muskulatur  aus. 
Das  tritt  besonders  bei  den  Greifzangen  der  tridactylen  Pedi- 
zellarien hervor,  die  bei  der  Bewegung  zur  Anheftung  an  fremde 
Gegenstände  dienen. 

Quergestreifte  Muskelzellen  habe  ich  auch  an  den  rotierenden 
Analstacheln  (s.  diese)  von  Gentrosteph.  longisp.  angetroffen. 
Alle  übrigen  Stacheln  besitzen  glatte  Muskelzellen. 

Über  die  Entstehung  der  Muskelfasern  liegen  bei 
Echiniden  keine  näheren  Angaben  vor.  Da  wir  es  mit  typischen 
Enterocöliern  zu  thun  haben,  so  ist  mit  Hebtwio  anzunehmen, 
daß  der  gröfite  Teil  der  Muskulatur  epithelialen  Ursprungs  ist. 
Dies  würde  für  die  gesamte  Muskulatur  gelten  mit  Ausnahme 
der  Muskeln,  welche  an  bestimmten  Körperanhängen  auftreten, 
nämlich  an  den  Pedizellarien,  Stacheln  und  Sphäridien.  (An  den 
FüBchen  sind  die  Längsfasem  sicher  epithelialen  Ursprunges.) 
An  den  vorgenannten  Organen  sind  die  Muskelfasern  an  ihren 
Enden  zerfasert  und  in  Verbindung  mit  den  Fibrillen  der  Binde- 
sttbstanz.  Die  direkte  Beobachtung  überzeugte  mich,  daß  die 
gesamte  Muskulatur  der  Pedizellarien  sowie  der  Stacheln  aus 
Biodegewebszellen  entsteht,  wobei  der  Kern  dieser  Zellen  der 
Muskelfaser  außen  aufliegen  bleibt 

Die  erste  Anlage  der  Stacheln  wie  Pedizellarien  besteht  in 
einer  kuppelfftrmigen  Erhebung  der  Bindesubstanz,  welche  vom 
Epithel  überzogen  wird.  Ein  Längsschnitt  durch  eine  solche 
warzenförmige  Erhebung  zeigt  folgendes.  Unterhalb  der  Epidermis 
liegen  in  der  Bindesubstanz  Zellen  in  solcher  Menge  angehäuft, 
daß  sie  kaum  voneinander  unterschieden  werden  können.  Aus 
diesen  Zellen  entsteht  durch  Wucherung  einmal  die  Bindesabstanz 

Bd.  XXI.  N.  F.  ZIV.  13 
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der  Pedizellarien,  das  Ligament  etc.,  die  Kalkgebilde,  und  zweitens 
die  Muskulatur.  Ein  L&ngsschnitt  durch  ein  weiter  vorge- 
schrittenes Stadium  zeigt ,  wie  ein  Teil  dieser  Zellen  zur  Bildung 
der  drei  Adductoren  der  Greifzangen  sich  anschickt.  Dann  sieht 
es  aus,  als  ob  die  Zellen  in  die  Länge  wüchsen.  Das  End- 
stadium zeigt  eine  Muskelfaser,  der  außen  ein  Kern  aufliegt. 
Es  hat  sich  somit  der  gesamte  Zellleib  zur  kontraktilen  Substanz 
dififerenziert.  Diese  Art  der  Entstehung  von  Muskelfasern 
beobachtete  ich  an  jupgen  Sphaerechin.  granul.  von  6  mm  Länge. 
Daß  bei  allen  Echiniden  die  Fasern  der  Stacheln  wie  Pedizellarien 
auf  diese  Weise  entstehen  müssen,  ist  eigentlich  schon  aus  ihrer 
Lagerung  zu  schließen.    (Fig.  17  Taf.  XI). 
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II.  Abschnitt 
Die  irregxtlärea  Seeigel. 


Kapitel  L 

Die  Anhänge  der  EOrperwand. 

Außer  den  Stacheln  sind  es  vorzüglich  die  Ambulacralfüßchen 
in  ihrer  verschiedenen  Gestalt,  welche  das  Interesse  in  Ansprach 
nehmen.  Lotion  i)  unterscheidet  vier  verschiedene  Formen  von 
diesen  Organen  bei  den  Spatangiden,  nämlich:  1.  einfache,  zur 
Bewegung  dienende  AmbulacralfQßohen  mit  abgestumpften  oder  ab- 
gerundeten Spitzen  ohne  Saugscheibe;  2.  solche  mit  Saugscheibe; 
3.  Gefählsfüßchen ,  die  er  nach  ihrer  Form  pinseUSrmige  nennt, 
und  endlich  4.  die  sogenannten  Ambulacralkiemen.  Von  diesen 
kommen  der  Gattung  Spatangus  die  Geffthls-  und  SaugfQßchen 
sovrie  die  Kiemen  zu,  wie  schon  Joh.  Müller*)  bekannt  war. 

Die  pinselfOnnigen  SinnesfftAehen. 

(phyllodean  pedloels  von  Lovi^M.) 

Mit  diesen,  vorzüglich  als  Sinnesorgane  dienenden  Füßchen,  die 
sich  um  den  Mund  angeordnet  finden  sowie  den  After  umstehen, 
beginne  ich  die  Beschreibung. 


1)  LoviN,  On  Fourtalesia  a  genus  of  Echinoidea,  Stockholm 
1883,  pag.  43,  in:  Xongl.  Svenska  Yetenskaps- Akademien s  Handlingar. 
Bandet  19.   No.  7. 

2)  Joh.  MeLLBE,  Über  den  Bau  der  Echinodermen,  in:  Abh.  d. 
K,  Akad.  d.  Wies,  in  Berlin  1854,  sep.  p.  26.  pl.  III.  ebtnda  oitiert 
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hmsd-miaU  t<«  der  EplthtkcLiii^i  Teruafi  cn  yiiuai^  as 
fetiMte»  Y%im\Ua^  üch  zuuijine&ietzeiML    Er  ist  stets  AflBrfc  lo: 

LKe  LAJHpmittkebcliiebt  setzt  sich  rmawunf«  «bs  ener  Lage 
paratkl  ;(0  einander  Terlaofeiider  Fasan  yod  gembalidieBi  Bac 
An  dem  plaiteofi^mugeD  Eode  angdEommeD ,  Teriaufoi  säe  in  der 
gleiebefi  Kiehtoog  wdter  parallel  zo  dnaoder  bis  cor  Peripheiie 

Via  Kndplatte  ist  ebenfalls  hohl,  wie  ich  schon  angab,  wird 
aber  von  einer  Anzahl  von  Membranen  oder  Scheidewänden  dorth- 
fMstzt,  welche  ihr  Lumen  in  eine  Menge  von  koncentrischen  Räumen 
einteilen  würden,  wären   diese  Scheidewände  nicht  dorchbrocben. 

Dieselben  Schichten,  die  sich  auf  dem  Stiel  finden,  setzen  aach 
die  Wandung  der  Endplatte  zusammen.  Nur  fehlt  auf  ihrer  oberen 
Heito  die  Muskulatur. 

Die  quer  den  Hohlraum  durchsetzenden  Membranen  bestehen 
aus  einer  centralen  Schicht  Bindesubstanz,  Muskelfasern  und  dem 
allgemeioen  Innenepithel,  welches  in  Gestidt  abgeplatteter  Wimper- 
sellen dieselben  überzieht  (vergL  Fig.  8  auf  Taf.  XVI).   Diese  Mem- 
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braneD  stellen  ein  festeres  Gefflge  zwischen  der  oberen  und  unteren 
Wandung  der  Endplatte  her  und  können  vielleicht  auch  durch 
Kontraktion  zur  Entleerung  der  Inhaltsflüssigkeit  beitragen. 

Auf  der  Oberfläche  der  entweder  eine  glatte  Fläche  dar- 
bietenden oder  aber  an  ihrer  Peripherie  nach  oben  ein  wenig  um- 
geschlagenen Endplatte  stehen  die  kolbenförmigen  Fila- 
mente, nur  einen  kleinen  Baum  im  Gentrum  der  Platte  frei  lassend  * ). 

Diese  Filamente  enden  kolbenförmig.  Sie  besitzen  einen 
central  gelagerten  Kalkstab,  welcher  mit  einem  Fufistück  in  der 
Wandung  der  Endplatte  endigt,  (Fig.  17,  Taf.  XVI),  während  er 
bis  in  das  kolbenförmig  angeschwollene  Ende  sich  verfolgen  läßt; 
hier  endet  er  abgestumpft 

Das  Epithel,  welches  die  Endplatte  überzieht  und  aus  an- 
nähernd kubischen  Zellen  besteht,  setzt  sich  auf  die  Kolben  fort, 
deren  Axe  aus  Bindesubstanz  gebildet  wird,  in  welcher  der  Kalk- 
stab liegt.  Basalwärts  vom  Epithel  liegen  aus  feinsten  Fäserchen 
sich  zusammensetzende  Gebilde,  die  Nervenzüge,  welche  zur  Spitze 
ziehen,  in  welcher  das  Epithel  eine  besondere  Bildung  zeigt  Die 
kolbenförmige  Anschwellung  kommt  durch  die  Verdickung  der 
Epithelschicht  zustande.  Besonders  nach  der  dem  Gentrum  der 
Platte  zugekehrten  Seite  ist  dasselbe  stark  verdickt  Ist  die  Platte 
vollkommen  flächenhaft  ausgebreitet,  so  müssen  diese  verdickten 
Teile  der  Enden  natürlich  nach  oben  emporragen. 

Lovi^N^)  hat  über  Endigungen  der  Nerven  in  diesem  Epithel 
bei  Bryssopsis  lyrifera  einige  Angaben  gemacht  Er  sagt :  „From  a 
thin  layer,  a  plexus  surrounding  the  homogeneous  central  substance, 
numerous  nervous  fibres  are  seen  to  traverse  the  connective  tissue 
towards  the  inside  of  the  extermal  tegument,  and  there  to  form 
nucleated  multipolar  cells  in  close  proximity  and  connexion  with 
the  bases  of  very  minnte,  scattered ,  rigid  and  motionless  hair-like 
processes  on  the  external  surface,  which  is  devoid  of  vibratile 
cilia." 

Auf  Schnitten  durch  die  kolbenförmigen  Enden  fand  ich  bei 
Spatangus  purpureus  folgendes:  Das  stark  verdickte  Epithel  setzt 
sich  zusammen  aus  fadenförmigen  Zellen,  deren  ovale  Kerne  in 
verschiedenster  Höhe  derselben  liegen  können,  bald  mehr  der  Pe- 
ripherie genähert,  bald  mehr  in  der  Mitte  oder  dem  basalen  Teile 

1)  Figur  5  zeigt  die  Endplatte  stark  nach  oben  gekrümmt.  Es 
ist  dieses  Verhalten  auf  die  Einwirkung  des  Alkohols  bei  der  Tötung 
zu  setzen  und  im  Leben  nicht  der  normale  Fall. 

2)  On  Fourtalesia,  a  genus  of  Echinoidea  etc.  pag.  45. 
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der  Zelle.  Der  Zellleib  verlängert  sich  in  feinste  Fibrillen,  wie  sich 
an  Macerationspräparaten  erkennen  läßt.  Eibe  glashelle  Cuticula 
überzieht  die  Oberfläche  des  Epithels  ( A.lkoholpräparat).  Hier  und 
da  sind  noch  starre  Borsten  ^  die  senkrecht  der  Oberfläche  auf- 
sitzen, erhalten.  Eine  Differenz  im  Bau  dieser  Epithelzellen,  welche 
sie  in  Stütz*  und  Sinneszellen  trennen  würde,  konnte  ich  nicht 
direkt  wahrnehmen,  glaube  aber,  daß  das  Verhalten  dieser  feinen 
Zellen  dasselbe  sein  wird,  wie  ich  es  oben  des  öfteren  geschildert 
habe.  Auf  Längsschnitten  (vergl.  Fig.  7  auf  Tafel  XVI)  war  es  mir 
nie  möglich,  mich  genau  zu  informieren,  ob  die  Fortsätze  einzelner 
Epithelzellen,  die  an  Macerationspräparaten  auftraten,  wirklich  in 
die  epitheliale  Nervenfaserplatte  eintreten.  Nach  Ana- 
logie der  bei  den  Echiniden  gefundenen  Verhältnisse  dürfte  dies 
aber  mit  Becht  gefolgert  werden  können. 

Fig.  7  auf  Taf.  XVI  zeigt  das  Epithel  mit  der  Nervenfaserplatte. 
Als  eine  teils  fein  gekörnte,  teils  fasrige  Masse  —  je  ob  die  Nerven* 
fasern  der  Quere  oder  der  Länge  nach  durchschnitten  waren  — 
tritt  dieselbe  dem  Beobachter  entgegen.  Sie  setzt  sich  fort  in 
Nervenfaserbündel,  welche  subepithelial  gelagert  in  der  Stiel- 
wandung hinabziehen,  um  an  der  Basis  sich  in  die  Hautnerven 
fortzusetzen. 

Zwischen  den  Epithelzellen  auch  des  Kolbens  trifft  man  auf 
reichliche  Pigmentzellen,  deren  Pigment  sich  in  Alkohol  gut  erhält, 
was  ja  nicht  für  die  Pigmente  aller  Ohromatophoren  der  Ecbino- 
dermen  gilt,  beispielsweise  nicht  die  der  Augenflecke  bei  den  See- 
sternen *). 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  kolbenförmigen  Filamente  jedes  für 
sich  beweglich  sind,  oder  aber  nur  passiv  bewegt  werden  können, 
indem  die  Endplatte,  auf  welcher  sie  stehen,  durch  ihre  Muskulatur 
oder  durch  die  Querwände  eine  verschiedene  Lage  einnimmt 
Muskdfasern  treten  in  den  Filamenten  nicht  auf,  an  dem  ver- 
breiterten Basalende  des  Ealkstabes  inserieren  jedoch  Fasern, 
welche  aber  bindegewebiger  Natur  zu  sein  scheinen,  und  auch 
durch  diese  erscheint  es  deshalb  nicht  möglich ,  daß  die  einzelDen 
Filamente  selbständig  eine  Bewegung  ausführen  können.  Beobach- 
tungen am  lebenden  Tiere  konnte  ich  aus  Mangel  an  Material  nicht 
ausführen  ^).    An  jungen  Spatangen  von  2  cm  Längsdurchmesser 


1)  Yergl.  Heft  2  pag.  17. 

2)  Während  mir  reguläre  Seeigel  in  unglaublioher  Menge  täglich 
Ton  der  zoologischen  Station  gestellt  wurden,  konnte  loh  Spatangiden 
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sind  die  Füfichen  nur  mit  wenigen  (10  oder  mehr)  Filamenten 
besetzt  Diese  nehmen  mehr  und  mehr  zu,  am  endlich  in  solcher 
kaum  zahlbaren  Menge  vorhanden  zu  sein,  wie  es  Fig.  4  auf  Taf. 
XVI  zeigt.  Um  den  Mund  sowohl  wie  um  den  After  stehen  diese 
Organe  in  t-Qgelmäftiger  Anordnung.  In  der  Mehrzahl  jedoch  auf 
der  Mandhaut  Zwischen  ihnen  trifft  man  auf  die  kleinen  Sphäri- 
dien,  die  in  großer  Menge  regellos  zerstreut  sich  fioden. 

Zum  Schluß  muß  ich  nochmals  die  Pigmentzellen  erwähnen, 
welche  in  bizarren  Formen  besonders  auf  den  Filamenten  vor«- 
kommen.  Ein  Teil  dieser  Pigmentzellen  liegt  im  Epithel,  und  zwar 
ganz  in  der  Peripherie  vor  den  Kernen  der  Epithelzellen.  An 
alten  ausgewachsenen,  in  Alkohol  konservierten  Exemplaren  ist  das 
Pigment  zum  größten  Teil  entfernt  Die  Zellen  erscheinen  dann 
als  helle  R&ume,  in  denen  der  kuglige  Kern  sich  abhebt.  Solche 
Zellen  geben  bei  Flächenansicht  ein  Bild,  wie  es  Lov^n  von 
Bryssopsis  abgebildet  hat  Diese  Zellen  bildet  er  mit  langen 
Stielen  besetzt  ab,  es  ist  sein  Sinnesepithel. 


Die  ftosettenfafachen  des  vorderen  Ambtdacnunn. 

Die  Ambulacra  bilden  bei  den  Spatangiden  bekanntlich  nur 
eine  vierblättrige  Rosette,  weil  das  vordere  derselben  abweichend 
gebadet  ist  Bei  der  Gattung  Spatangus  (spec.  Sp.  purpureus 
Leske)  liegt  dieses  Ambulacrum  in  einer  tiefen  Binne.  Hier  stehen 
in  zwei  Reihen  angeordnet  Ffißchen ,  welche  in  ihret  Gestalt  ab- 
weichen von  den  soeben  beschriebenen  pinselförmigen. 

Sie  sind  in  vollkommen  ausgestrecktem  Zustand  länger  und 
schmächtiger  als  diese.  Ihre  Länge  beträgt  an  konservierten 
Tieren  mehrere  Millimeter.  Fig.  9,  Taf.  XVI  zeigt  ein  solches 
Ffißchen.  Dem  Fußteil  sitzt  eine  Platte  auf  mit  kreisförmig  in 
einer  Reihe  angeordneten,  radiär  gestellten,  eigentümlich  geformten 
Gebilden.  Diese  Fühler,  wie  ich  sie  nennen  will,  beginnen  mit 
einer  breiten  Basis,  verschmächtigen  sich,  um  dann  mit  einer  kug- 
ligen  Anschwellung  zu  enden.    Ihre  Zahl  beträgt  Id.    In  jedem 


während  meines  Aufenthaltes  (Herbstferien  18S6)  in  Neapel  nur 
selten  lebend  erhalten,  es  waren  dann  sehr  junge  Tiere,  und 
tntxßte  ich  mich  auf  Katerial,  welches  mir  später  in  vorzüglicher  Weise 
von  to  btAiico  ^AtVAtoBS  konserviert  worden  war,  besohtftnken. 
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derselben  läßt  sich  in  der  Axe  ein  zierlich  gebauter  Kalkstab 
erkennen ,  welcher  mit  einer  Verbreiterung  in  der  Platte  endigt 
Hier  liegen  diese  Endverbreitcrungen  nebeneinander  und  täuschen 
so  eine  Rosette  vor  (siehe  die  Fig.). 

Der  Bau  dieser  Rosettenfüßchen,  me  ich  sie  zum  Unterschied 
der  pinselförmigen  Füßchen  nennen  will,  ist  folgender.  Sie  sind 
wie  die  letzteren,  hohl  und  zwar  bis  zur  Platte.  Ihr  Lumen  steht 
mit  dem  Ambulacralgefäß  in  Kommunikation  und  jedes  Füßchen 
besitzt  eine  kleine  Ampulle.  Ihre  Wandung  besteht  aus  einem 
wimpernden  Außenepithel,  dessen  Zellen  je  nach  dem  Kontraktions- 
zustand bald  abgeplattet,  bald  mehr  kubisch  erscheinen.  Pigment- 
zellen lagern  in  großer  Menge  zwischen  ihnen.  Unterhalb  dieser 
Epithelzellen  verlaufen  die  Nervenfasern,  zu  einem  Bündel  ange- 
ordnet, parallel  zur  Fußaxe.  Eine  Bindesubstanzschicht  mit  rings- 
und  längsverlaufenden  Fasern  folgt  unterhalb  des  Epithels  und 
nach  innen  von  diesem  eine  kräftig  entwickelte  Längsmuskelschicht 

Die  Fühler  selbst  sind  jBolid,  ihre  Axe  wird  von  der  Binde- 
substanz  gebildet,  wie  die  Platte  selbst.  Wenige  Fasern  und  Zellen 
finden  sich,  und  herrscht  die  Grundsubstanz  vor,  in  welcher  die 
einzelnen  Kalkstäbe  mit  ihren  breiten  Basen  liegen.  Die  Stäbe 
reichen  bis  zur  Spitze  der  einzelnen  Stäbe.  Der  kuglige  Kopf 
wird  zum  größten  Teil  aus  dem  mächtig  verdickten  Epithel  ge- 
bildet, welches  sich  aus  langen,  feinen,  schmächtigen  Zellen  zu- 
sammensetzt. Basalwärts  von  denselben  ist  die  Nervenfaserschicht 
plattenförmig  ausgebreitet,  in  gleicher  Weise,  wie  es  in  den  Enden 
der  einzelnen  Fühler  der  pinselförmigen  Füßchen  von  mir  oben' 
abgebildet  wurde.  An  Macerationspräparaten  läßt  sich  hier  und 
da  verfolgen,  wie  feinste  basale  Fortsätze  der  Epithelzellen  zwischen 
diese  Nervenplatte  eintreten.  Wenn  der  hier  nicht  mit  großer 
Sicherheit,  wie  an  anderen  Objekten  (vergl.  oben),  von  mir  be- 
obachtet werden  konnte,  so  war  das  Material  daran  Schuld.  Frische 
Spatangiden  lagen  mir  aber  nicht  zur  Untersuchung  vor,  und  mußte 
ich  sehen,  wie  weit  ich  an  allerdings  vorzüglich  konserviertem 
Material  käme,  und  mit  den  angegebenen  Resultaten  zufrieden  sein. 

Die  Sanmlüileii  (Fasciolae  s.  Semitae). 

(Spatang.  ptirpur.). 

Den  Spatangiden  kommen  die  eigentümlichen  bandförmigen 
Streifen  auf  der  Haut  zu,  welche  bald  auf  dem  Rücken,  bald  am 
After  besondere  Felder   umgrenzen.     Sie    werden  durch  wenig 
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Millimeter  lange  an  den  Enden  keulenförmig  verdickte  Stacheln 
gebildet,  die  dicht  gedrängt  nebeneinander  in  Linien  angeordnet 
sind.  Die  starke  Wimperung  ihrer  Epithelzellen  ist  schon  lange 
bekannt 

Zur  Untersuchung  entkalkte  ich  Teile  der  Bückenhaut,  auf 
welcher  sich  eine  von  Stacheln  gebildete  Fasciole  befand,  und  zer- 
legte sie  hierauf  in  Vertikalschnitte.  Fig.  11,  Taf.  XI  zeigt  einen 
solchen  Schnitt.  Die  kleineren  Stacheln  sind  weniger  beweglich 
als  die  größeren,  wie  schon  aus  ihrer  Längsmuskulatur  er- 
sichtlich ist.  Sie  sind  nicht  wie  die  großen  Stacheln  auf  über  die 
Oberfläche  der  Haut  hervorragenden  Höckern  eingerenkt  Die 
Muskulatur ,  welche  ihnen  eine  nur  sehr  beschränkte  Bewegung  er- 
möglicht, ragt  nicht  über  verdeckte  Epidermis  hervor.  Die  Stachel- 
warzen mit  denen  die  keulenförmigen  Stacheln  durch  die  Muskeln 
verbunden  sind,  liegen  unterhalb  der  Epithelschicht.  Diese  letztere 
ist  auf  den  Saumlinien  0,05  mm  hoch,  also  beträchtlich  höher,  als 
es  an  anderen  Körperstellen  der  Fall  ist  Diese  Höhe  kommt  da- 
durch zustande,  daß  in  den  Saumlinien  die  Hautnerven 
zu  einer  ungewöhnlich  reichen  und  starken  Ent- 
wickelung  gekommen  sind. 

Die  Zellen,  welche  das  Epithel  in  den  Saumlinien  bilden,  sind 
Stützzellen  und  Sinneszellen.  Die  Epithelstützzellen  lassen  sich 
auf  Schnitten  leicht  erkennen.  Die  spindlige  Stützzelle  entsendet 
nach  der  Peripherie  einen  kurzen  Fortsatz ,  nach  der  Basis  einen 
langen,  hyalinen,  starken  Fortsatz,  welcher  senkrecht  die  Nerven- 
masse durchsetzt  bis  zur  dünnen  Basalmembran.  Diese  Fortsätze 
sind  0,04  mm  lang.  Die  Nervenfasern  sind  in  Zügen  angeordnet, 
welche  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufen.  Fig.  11  zeigt  solche 
Züge  zwischen  zwei  Stacheln  quer  durchschnitten,  während  der 
größte  Teil  parallel  zur  Bichtung  der  Saumlinie  zu  verlaufen 
scheint 

Vergleicht  man  nun  Schnittserien  durch  andere  Gegenden  der 
Körperwand,  so  ergiebt  sich,  daß  in  den  Fasciolen  die  epitheliale 
Nerveofaserschicht  die  stärkste  Entwicklung  erreicht  hat  Am 
Scheitelpol  sind  sie  allein  in  ähnlicher  Weise  vorhanden  (vergL 
unten  „Hautnerven"). 

Daa  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  bietet  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie  bei 
den  Echiniden  uns  entgegentraten,  und  werde  ich  mich  deshalb 
möglichst  kurz  zu  fassen  haben. 
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Um  die  MundöfiFoung  gelagert  liegt  der  Nervenring  einge. 
schlössen  in  einem  Schizocölraum  in  gleicher  Weise,  wie  das  bei 
den  regulären  Formen  der  Fall  war.  Von  diesem  cirkulären 
Schizocölraum  gehen  die  den  Darm  begleitenden  Blutlakunen  ab, 
man  hat  also  denselben  als  den  oralen  Blutlakunenring  za  be- 
zeichnen. 

Ein  Schnitt  durch  die  Oberlippe  und  Unterlippe  von  Spatangus 
purpureus  (Fig.  2,  Taf.  XVII)  in  der  Richtung  von  a  h  geführt,  giebt 
das  in  Fig,  3  abgebildete  Verhalten.  Das  die  Ober-  wie  Unter- 
lippe überkleidende  Hautepithel  setzt  sich  in  die  Mundöffnung  fort 
und  geht  in  das  Epithel  des  Schlundes  über,  hier  Zotten  bildend. 
Mit  QB  ist  der  quer  durchschnittene  Nervenring,  der  Gehimring, 
bezeichnet,  welcher  bei  seinem  Verlaufe  auf  der  Unterseite  der 
Oberlippe  ebenso  wie  auf  der  Unterseite  der  ünterlipi)e  in  einen 
Hohlraum,  einen  Schizocölraum,  den  oralen  Blutlakunenring,  zu 
liegen  gekommen  ist  (BLE).  Nach  außen  von  diesem  Hohlraum 
verläuft  der  Wassergefäßring  WGR. 

Ein  vertikaler  Schnitt  durch  ein  Ambulacrum  zeigt  den  am- 
bulacralen  Nervenstamm  ebenfalls  in  einem  Schizocölraum  gelagert, 
welchen  er  in  zwei  Hälften  teilt,  und  centralwärts  von  dem- 
selben das  Wassergefäß  gelagert.  Woher  die  vielen  Hohl- 
räume kommen,  welche  Koehler*)  zeichnet,  ist  mir  nicht  be- 
greiflich. Ich  kann  sie  nicht  anders  als  für  Kunstprodukte  erklären 
und  sie  als  durch  die  Konservierung  der  Spatangen  entstanden 
ansehen.  Immer,  um  dies  besonders  zu  betonen ,  ist  der  Bau  der 
Ambulacralnerven  und  des  ambulacralen  Wassergefäßes  bei  regu- 
lären wie  irregulären  Seeigeln  vollkommen  übereinstimmend,  immer 
liegt  der  Nervenstamm  in  einem  Schizocölraum. 

Von  den  ambulacralen  Nervenstämmen  gehen  zn  den  Füfichen, 
überhaupt  zur  Haut,  in  derselben  Weise  wie  es  bei  den  regulären 
Formen  geschildert  wurde,  die  Nervenzüge  ab.  Ein  Vertikal- 
schnitt durch  ein  Ambulacrum  (in  der  Nähe  der  Geschlechts- 
platten) von  Spatangus  purpureus  zeigt  folgendes:  In  das  kleine 
Füßchen  führt  ein  blind  endender  Kanal  der  vom  ambulacralen 
Wassergefäß  ausgeht.  Vom  Nervenstatnm ,  der  der  Quere  nach 
durchschnitten  ist,  geht  ein  Nervenzug  aus,  sich  an  den  Kanal 
eng  anschmiegend,  um,  am  Epithel  angekommen,  sich  in  mehrere 
Äste  zu  zerspalten.    Ein  Nervenast  zieht  zur  Spitze  des  Füßchens, 


1)  KoBHLBB,  Becherches  sur  les  Eohinides  des  cotes  de  Provence. 
Taf.  5,  Fig.  35. 
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in  welcher  SinneszelleD  liegen;  die  Hauptmasse  verzweigt  sich 
jedoch  zwischen  den  Fortsätzen  der  Epithelstützzellen  gelagert. 
Der  Anfangsteil  des  vom  ambulacralen  Nervenstamm  abgehenden 
Nervenastes  wird  noch  auf  eine  kurze  Strecke  von  einer  Fortsetzung 
des  Schizocölraumes  umhüllt. 

An  den  Stacheln  der  regulären  Seeigel  beschrieb  ich  einen 
basalen  Nervenring.  Auch  den  irregulärt»!  Spatangiden  kommt 
derselbe  zu  und  ist  hier  noch  besser,  besonders  an  den  größeren 
Stacheln,  zu  beobachten. 

Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  läßt  sich  mit  wenigen 
Worten  schildern.  Sowohl  im  Gehirnring,  wie  in  den  fünf  am- 
bulacralen Nervenstämmen  ist  der  Bau  der  gleiche.  Feinste 
Nervenfibrillen,  zwischen  denen  bipolare,  seltener  multipolare 
Ganglienzellen  liegen,  und  zwar  unregelmäßig  zerstreut,  nie  zu 
Ganglien  angehäuft,  setzen  die  Hauptnervenstämme  zusammen. 
Die  excentrisch  gelegene,  also  die  der  Epidermis  zugewendete 
Oberfläche  der  Nervenstämme  ist  von  einer  Schicht  von  Zellen 
bedeckt,  deren  kugelige  bis  ovale  Kerne  sich  wie  bei  Asteriden 
und  regulären  Seeigeln  dunkel  färben.  Diese  Zellen,  deren  Zell- 
leib kaum  erkennbar  ist  und  an  Macerationspräparaten  unregel- 
mäßig gezackt  erscheint  und  sich  fast  gar  nicht  mit  Karmin 
u.  s.  w.  tingiert,  liegen  in  nur  einer  Schicht  bei  Spatangus  pur- 
pureus.  Sie  besitzen  keine  Fortsätze,  welche  die  Nervenschicht 
senkrecht  durchsetzten  und  als  Stützfasern  zu  gelten  haben 
würden,  sondern  liegen  wie  die  Zellen  eines  Epithels  nebenein- 
ander. 

Will  man  diese  vom  Körper-Epithel  abstammenden  Zellen  (phylo- 
genetisch und  ontogenetisch)  als  Ganglienzellenbelag  ansehen,  so 
steht  dem  nichts  im  Wege.  Mir  scheint  aber  die  Deutung  als 
Deckzellen  mehr  für  sich  zu  haben,  zumal  wenn  man  die  Ver- 
bältnisse, wie  sie  bei  Seestemen  und  Holothurien  sich  finden,  mit 
berücksichtigt.  Daß  die  Ganglienzellen,  die  zwischen  den  Nerven- 
fasern liegen,  als  aus  diesem  Epithel  ausgeschiedene  Zellen 
phylogenetisch  und  auch  ontogenetisch  anzusehen  sind,  ist  wohl 
sicher,  nur  möchte  ich  den  Best  dieser  Zellen,  die  nach  wie  vor 
als  Epithel,  als  Schutz  funktionieren,  nicht  ebenso  als  Ganglien- 
zellen gedeutet  wissen,  solange  nicht  zwingende  Gründe  hierzu 
vorliegen.  Und  die  Verhältnisse,  wie  sie  die  Würmer  mit  ihren 
Nervenstämmen  mit  Ganglienzellenbelag  zeigen,  dürfen  hierzu 
nicht  verleiten,  wie  es  bei  FitiEDÄiaCQ  beispielsweise  geschehen  ist 
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VoD  besonderem  Interesse  sind  bei  den  Spatangiden  die  pe- 
ripheren Nerven,  die 


Haatnerreii. 

In  beinahe  noch  größerem  Maße  sind  dieselben  bei  den  ir- 
regulären Seeigeln  entwickelt^  als  es  bei  den  regulären  der 
Fall  war. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  daß  alle  Hautnerven  stets 
eine  epitheliale  Lagerung  haben  und  von  derCutis, 
der  Bindesubstanzschicht,  durch  eine  feine  Basal- 
membran abgegrenzt  liegen.  Dieses  Verhalten  erinnert  an 
die  Verhältnisse  der  Ästenden. 

Über  die  Hautnerven,  ihren  Bau,  sowie  den  des  Epithels  sind 
bei  den  Spatangiden  bisher  wenige  oder  keine  Beobachtungen 
angestellt,  so  daß  ich  sogleich  zur  Darlegung  meiner  Untersuchungen 
übergehen  kann. 

Der  Verlauf  und  Bau  der  Radialnervenstämme,  sowie  der 
seitliche  Austritt  von  Nervenästen  ist  derselbe  wie  bei  den  Echi- 
niden.  1)  Von  den  zu  den  Füßchen  ziehenden  Nervenästen,  welche 
die  in  diese  Organe  mündenden  Wassergefäßäste  begleiten,  stammt 
ein  Teil  der  peripheren,  epithelialen  Nervenfasern  her;  2)  ein 
anderer  geht  direkt  ab  von  den  Radialnervenstämmen ,  tritt  in 
die  Eörperwand  ein,  um,  die  Cutis  durchsetzend,  in  das  Epithel 
einzutreten. 

Zur  Schilderung  des  ersteren  Verhaltens  diene  ein  Vertikal- 
schnitt durch  die  Rückenwand,  welcher  den  Radialnervenstamm 
durchquert.  Der  Nervenast  zieht  neben  dem  Wassergefaß, 
diesem  dicht  aufliegend,  zum  Hautepithel  und  breitet  sich  mehr 
und  mehr  aus,  indem  ein  Teil  seiner  Fasern  zum  Ende  des 
Füßchens,  ein  anderer  zwischen  den  Epithelzellen,  und  zwar 
zwischen  den  basalen  Fortsätzen  der  Stützzellen  seinen  Weg 
nimmt. 

Der  Bau  des  Epithels  ist  bei  Spatangus,  Bryssus  und  Echi- 
nocardium  derselbe.  Fig.  11  gehört  zu  Spatang.  purp.  Vortrefflich 
eignet  sich  Echinocardium  zur  Untersuchung,  da  hier  das  Epithel 
auf  der  Rückenfläche  (in  der  Umgebung  der  Madreporenplatte) 
einen  Durchmesser  von  0,02  mm  besitzt  Hier  trifit  man  auf 
jedem  Schnitt  auf  Nervenfasern,  so  besonders  da,  wo  Saumlinien 
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verlaufen.  Fig.  11  auf  Taf.  XVI  zeigt  einen  VertikalBclinitt  durch 
die  Rückenhaut  von  Echinocard.  mediterr.  Drei  keulenför- 
mige Stacheln  der  Semiten  sind  der  Länge  nach  durch- 
schnitten. Mit  £*  ist  die  Axe  derselben  bezeichnet,  welche  den 
Ealkstab  enthält,  welcher  durch  Entkalken  verloren  gegangen  ist. 
Mit  m  wurden  die  Musculi  flexores  bezeichnet,  mit  ep  das  Epithel. 
Die  Zellen,  welche  dasselbe  zusammensetzen,  sind  von  verschie- 
dener Gestalt.  Einmal  sind  es  solche  mit  starrem,  stark  licht- 
brechendem, basalem  Fortsatz,  welche  die  epitheliale  Nervenfaser- 
schicht senkrecht  durchsetzen  und  bis  zur  Basalmembran  M 
ziehen.  Diese  Zellen  sind  die  Stützzellen.  Ihr  Zellleib  ist 
ungemein  klein  und  schließt  den  kugelig  bis  ovalen  Zellkern  ein; 
unterhalb  desselben  ist  die  Zelle  in  den  schon  beschriebenen 
Fortsatz  verlängert  Außer  diesen  Zellen  gelang  es  mir,  an 
Macerationspräparaten  feine  Zellen  nachzuweisen,  die  sich  basal- 
w&rts  in  einen  oder  mehrere  haarförmige  Fortsätze  fortsetzten, 
welche,  ungemein  hinfälliger  Natur,  nur  selten  erhalten  waren, 
dann  aber  zwischen  der  Nervenfasermasse  noch  verfolgt  werden 
konnten.  Diese  Zellen,  die  ich  als  Epithelsinneszellen 
deuten  muß,  sind  über  die  ganze  Rückenfläche  verbreitet.  An 
frischen  Echinocardien  werden  sie  sich  mit  leichterer  Mühe  iso- 
lieren und  ihre  Fortsätze  erhalten  lassen.  Was  nun  die  Nerven- 
faserschicht selbst  anlangt,  so  zeigt  ein  Blick  auf  Figur  11  die 
Mächtigkeit  derselben  im  Vergleich  zum  ganzen  Epithel.  Die 
feinen  Fasern  lassen  sich  auch  an  den  entkalkten  Hautstücken 
deutlich  verfolgen,  sowie  auch  die  Ganglienzellen  deutlich  hervor- 
treten. Auch  hier  ist  der  Zellleib  der  Ganglienzellen  sehr  klein 
und  umhüllt  den  ovalen  Kern.  Die  Zellen  erreichen  eine  nur 
geringe  Größe.    Sie  sind  meist  bipolar. 

Zwischen  den  Stachehi,  besonders  wo  diese  dicht  gedrängt 
stehen,  sind  die  Nervenfasern  nf  zu  Bündeln  vereinigt,  welche 
ein  ähnliches  Bild  wie  Fig.  11  zeigen. 

Mit  N  ist  der  direkt  vom  Hautnervenstamm  (Radialnervenst.) 
sich  abzweigende  Hautnerv  bezeichnet,  welcher  zwischen  den  Ealk- 
stücken  der  Cutis  hindurchtritt.  Er  setzt  sich  zusammen  aus 
den  Nervenfasern  mit  unregelmäßig  eingestreuten  Ganglienzellen, 
die  bald  peripher,  bald  in  der  Tiefe  der  Nerven&sem  liegen. 

An  dieser  Stelle  will  ich  gleich  noch  erwähnen,  daß  die 
größeren  Stacheln  dieselben  basalen  Ringnerven  besitzen,  wie  ich 
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sie  an  den  Stacheln  der  regulären  Formen  aufgefunden  babeM- 
Da  eine  volle  Übereinstimmung  im  Bau  dieser  Gebilde  bei  Echi- 
niden  und  Spatangiden  besteht,  so  beschränke  ich  mich  auf  diese 
kurze  Notiz  und  lasse  eine  Erläuterung  durch  Abbildungen  beiseite. 


Das  Nerrensystem  des  Darmtractus. 

Auf  Querschnitten  durch  die  Darmwandung  faUen  in  der 
BindesubstanzBohicht  derselben  ovale  bis  kreisrunde  Gebilde  anf^ 
welche  von  einer  feingekörnten  Substanz  gebildet  zu  sein  scheinen 
(vergL  Figur  4  auf  Tafel  XVII).  In  letzterer  Figur  sind  dier 
selben  mit  Nqu  bezeichnet.  Sie  liegen  bald  unterhalb  des  das 
Darmlumen  auskleidenden  Epithels,  bald  mehr  in  der  Tiefe  der 
Bindesubstanzschicht,  der  Längsmuskularis  aufliegend.  Die  fein- 
gekörnte Masse  schließt  große  Kerne  ein,  die  von  wenig  Zell- 
substanz umgeben  sind;  weiter  liegen  solche  Zellen  peripher. 
Wie  nun  Längsschnitte  durch  die  Dai-mwandung  zeigen,  handelt 
es  sich  um  quer  durchschnittene  Nervenbündel,  welche  parallel 
zur  Langsame  des  Darmes  verlaufen.  Die  feingekömte  Masse  sind 
die  quer  durchschnittenen  Nervenfasern,  die  großen  Kerne  mit 
der  wenigen  Zellsubstanz  die  Ganglienzellen.  Jedes  der  auf  dem 
Querschnitt  eiförmigen  Nervenfaserbündel  scheint  von  einer  feinen 
Hülle  umgeben  und  so  von  der  dasselbe  umgebenden  Bindesub- 
stanz abgegrenzt.  Aus  diesem  Nervenfaserbündel  treten  Nerven- 
fasern zu  d^  Muskelfasern  wie  zu  dem  inneren  Darmepithd 
ab,  wie  auf  Schnittserien  sich  verfolgen  läßt.  Zwischen  diesem 
Darmnervensystem  und  dem  ovalen  Gehimring  besteht  ein  dirdrter 
Zusammenhang.  Es  läßt  sich  nachweisen,  daß  die  Nervenbündel 
aus  letzterem  ihren  Ursprung  nehmen.  Bei  allen  untersuchten 
Gattungen  der  irr^ulären  Seeigel  fand  ich  das  gleiche ,  bisher 
übersehene  Nervensystem  vor.  (Figur  4  zeigt  einen  Querschnitt 
durch  den  Schlund  von  Spatang.  purpur.  Nqu  die  durchquerten 
Nervenbündel.) 

Das  Wassergefilüäsystem  und  die  Blatlakanen. 

Bei  den  Holothurien,  Astenden  und  den  regulären  Seeigeln 
war  es  selbstverständlich,  daß  das  Wassergefäßsystem  getrennt 


1)  HAKAim,  Yorläufige  Mitteilungen  zur  Morphologie  der  Ecbi- 
niden,  Nr.  8,  in:  Sitzungsberichte  der  medicin.-naturw.  Geselisch.  zu 
Jena.  Jahrgang  1886,  Heft  2. 
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Yom  Blutlakunenßystem  besprochen  wurde ,  da  beide  mitein- 
ander in  keinerlei  Kommunikation  standen,  jedes 
vielmehr  für  sich  geschlossen  war.  Bei  den  irregulären 
Formen  ist  dies  anders;  beide  Systeme  sind  miteinander 
in  enger  Verbindung,  und  es  ist  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  möglich,  sie  getrennt  zu  be- 
sprechen. Somit  ist  die  Vermutung,  welche  unter  anderen 
auch  Gjea^NBAUB^)  aussprach,  daß  zwischen  den  Blutlakunen  und 
den  Kan&len  des  WassargefaBsyst^ma  ein  Zusammenhang  bestände, 
nur  für  die  irregulären  Seeigel,  die  Spatangiden,  wr  Gewißheit 
geworden. 

Diese  Thatsache  zuerst  sicher  gestellt  zu  haben,  ist  das 
Verdienst  des  französischen  Forschers  Koehler*^).  Der  Fort- 
schritt, der  durch  seine  Arbeit  in  dieser  Hinsicht  geworden  ist, 
ist  ein  großer  und  bedeutender,  wenn  man  die  Arbeiten  seiner 
Vorgänger  in  Betracht  zieht,  nämlich  die  von  Teuscher")  und 
Hopfmann*).  Wohl  hat  der  letztere  auch  eine  Verbindung  der 
beiden  Hohlraumsysteme  beschrieben,  welche  aber  nichts  zu  thun 
hat  mit  der  auch  von  mir  zu  bestätigenden  wahren  Verschmel- 
zung derselben. 

Daß  die  Angaben  Hoffmann's  nicht  immer  ganz  verständlich 
und  seine  Abbildungen  nicht  immer  in  Übereinstimmung  stehen 
mit  der  Darstellung,  hat  Koehler  bereits  hervorgehoben.  — 
Derselbe  Forscher  hat  auch  die  Ansichten  und  Besultate  von 
Tbusgher  und  Hoffmann  ausführlich  zusammengestellt,  und  bin 
ich  nicht  der  Meinung,  daß  jeder  folgende  Beobachter  von  neuem 
die  Angaben  seiner  Vorgänger  wieder  zusammenzustellen  hat,  wie 
das  jetzt  so  oft  geschieht.  Deshalb  werde  ich  nur  da,  wo  es 
mir  unumgänglich  notwendig  erscheint,  die  Angaben  der  früheren 
Forscher  heranziehen  und  nur  ausführlicher  die  Resultate  Eoeh- 
leb's,  der  sich  zuletzt  mit  der  Anatomie  dieser  Gefäßsysteme 
beschäftigt  hat,  besprechen. 


1)  Gegbnbaub,  Grundriß  der  verglelohenden  Anatomie,  2te  Auf- 
lage, 1878.  p.  231. 

3)  KoBHLXB,  Beoherehes  but  les  Bchinides  des  c6te8  de  Pro- 
vence eto. 

3)  Tbubcheb,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Eohinodermen,  in:  Je- 
naische Zeitschrift  für  Naturw.  Bd.  10,  1876. 

4)  HoFVMAim,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Echinen  und  BpatangeUi 
in:  Niederl.  Archiv  ffir  Zoologie,  Band  1,  1871. 
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Zunächst  beschränkte  ich  mich  auf  Spatangus  purpureus.  Es 
schien  mir  jedoch  wünschenswert,  das  Verhalten  beider  Organ- 
systeme auch  an  anderen  Arten  nachzuprüfen,  und  so  verwendete 
ich  hierzu  noch  Bryssus  unicolor  und  Echinocardium  mediterra- 
neum,  sämtlich  in  ausgezeichnet  gut  konservierten  Exemplaren. 


Der  orale  Wassergef  SCsring  (Blngkanal)  und  der  orale 

Blntlakanenrlng,  sowie  die  von  beiden  abgehenden  KanSle 

(Darmlaknnen  und  DarmwassergeiBts). 

Teuscher  ^)  beschreibt  zuerst  verständlich  einen  Wasser- 
gefäßring und  Blutlakunenring  von  pentagonaler  Form,  während 
Hoffmann  ^)  nur  den  ersteren  erwähnt  hat,  den  Blutlakunenring 
übersehen  hat,  wie  auch  seine  Abbildungen  das  lehren.  Ebenso 
läßt  er  nur  den  „SteinkanaP'  rechts  neben  dem  Schlund  herab- 
laufen, ohne  die  denselben  begleitende  Blutlakune  erkannt  zu 
haben.  Bei  Eoehler*)  finden  wir  eine  exakte,  durch  gute  Fi- 
guren unterstützte  Darstellung. 

Ich  schildere  die  Verhältnisse  genauer,  wie  ich  sie  an  Quer- 
schnitten erkannte,  unter  Zugrundelegung  der  Figuren  2  und  3 
auf  Tafel  XVn,  indem  ich  die  bei  Eoehler  nicht  auf  Querschnit- 
ten dargestellten  Befunde  ergänzend  und  berichtigend  schildere. 

Fig.  2  zeigt  die  Oberlippe  OL  und  die  Unterlippe  XJL  eines 
Spat.  purp,  bei  Oberflächenansicht.  Unter  der  Unterlippe,  von 
ihr  verdeckt,  liegt  die  schlitzförmige  Mundöffnung.  Betrachtet 
man  nun  die  beiden  Lippen  von  unten  und  innen,  das  heißt, 
nachdem  man  einen  Spatangus  geöffnet  hat,  so  zeigt  sich  das  in 
Fig.  1  dargestellte  Verhalten:  die  Oberlippe  von  der  Unterseite 
gesehen  und  der  Anfangsteil  des  Darmes.  Die  Unterlippe  ist  in 
ihrem  Umriß  punktiert  angegeben.  Um  die  Oberlippe  herum,  die 
aus  meist  fünfseitigen  Ealkplättchen  besteht,  verläuft  der  ungleich- 
schenklige pentagonale  Nervenring,  im  Blutlakunenring  einge- 
schlossen, und  der  Wassergefäßring.  Der  erstere  wie  der  letztere 
erscheinen  als  mäßig  dicke  Stränge,  und  habe  ich  verzichtet, 
bunte  Farben  anzuwenden,  da  man  dies  auf  Injektionen  deuten 
könnte,  die  schlechterdings  bei  den  Spatangen  wie  allen  Echino- 
dermen  zu  verwerfen  sind,  und  weil  die  Figur  nicht  mehr,   als 


1)  A.  0.  0. 

2)  A.  o.  0. 

3)  A.  0.  0. 
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ohne  Vergrößerung  anzuwenden  möglich  ist,  erkennen  lassen 
sollte.  Erst  Querschnitte  geben  über  die  Lagerung  der  Organe 
Aufschluß.  Ich  legte  rechtwinklig  zur  Unterlippe  senkrechte 
Schnitte  in  der  Richtung  a-b  in  Fig.  2. 

Fig.  3  zeigt  einen  solchen  durch  beide  Lippen,  sowie  den 
Mund-  und  den  Anfangsteil  des  Darmes  geführten  Schnitt 
Zwischen  der  höher  gelegenen  Unterlippe  und  der  tieferen  Ober- 
lippe liegt  die  schlitzförmige  Mundöfifnung.  Auf  der  Unterseite 
der  Unterlippe  liegt  ein  großer  Hohlraum,  welcher  den  quer 
durchschnittenen  Blutlakunenring  BLR  vorstellt  In  demselben 
durch  Bänder  aufgehangen,  lagert  der  ebenfalls  qu^  durchschnittene 
Nervenring  oder  Gehirnring,  und  nach  außen  vom  Lakunenring 
der  durchquerte  Wassergefäßring,  der  nach  außen  hervorhängt 
Auf  der  Oberlippe,  also  rechts  vom  Schlund,  gestalten  sich  die 
Verhältnisse  etwas  anders,  wie  dies  Teuscheb  schon  auf  seiner 
Abbildung  wiedergegeben  hat  Auf  der  Oberlippe  findet  man  den 
Blutlakunenring  zu  einem  Sinus  erweitert,  welcher  die  ganze 
Fläche  der  Oberlippe  einnimmt,  wie  Fig.  3,  Taf.  XVn  zeigt;  denn 
hier  ist  die  Oberlippe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchschnitten, 
Der  Nervenring  liegt  am  Ende  dieses  Sinus,  der  ein  Hohlraum 
in  der  Bindesubstanz  ist,  wie  seine  nähere  Untersuchung  erkennen 
läßt.  Wollte  man  nur  den  den  Nervenring  umgebenden  Teil 
dieses  Sinus  als  Blutlakunenring  gelten  lassen,  so  wäre  dies  eine 
gezwungene  Deutung,  da  eine  Trennung  beider  faktisch  nicht 
besteht.  Der  quer  durchschnittene  Wassergefäßring  liegt  auf  der 
Oberlippe  etwas  nach  innen  vom  Nervenring. 

Von  diesem  ringförmigen  Schizocölraum  (als  solcher  charak- 
terisiert er  sich  durch  das  Fehlen  eines  Epithels),  der  mit  Recht 
als  Blutlakunenring  bezeichnet  wird»  gehen  zwei  Lakunen 
ab,  welche  am  Schlund  verlaufen  und  mit  diesem  durch  ein 
Mesenterium  verbunden  sind.  Das  zeigt  Fig.  1,  Taf.  XVH  von 
Spat  purp.;  ebensogut  eignet  sich  Bryssus  unicolor  hierzu,  um 
schon  mit  bloßem  Auge  oder  schwacher  Lupenvergrößerung  diese 
Thatsache  zu  erkennen.  Bei  dieser  Art  steigt  rechts  neben  dem 
Schlund  ein  mehrfach  gewundener  Schlauch  herab  und  neben 
diesem  ein  dünnes  Gefäß.  Ersterer  ist,  wie  Schnittpräparate 
lehren,  eine  Blutlakune  (dorsale),  letzteres  ein  Wassergefäß, 
welches  von  denselben  abgeplatteten  Zellen  ausgekleidet  wird  wie 
der  Wassergefäßring.  Außerdem  zieht  eine  zweite  BlutlakunOi 
die  ventrale,  von  mäßigerer  Ausdehnung  an  der  linken  Seite  des 
Schlundes  herab.     {BL  und  BL'  in  Fig.  1,  Taf.  XVH). 
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Wenn  nan  Hoffmann  schlechtweg  nur  einen  Steinkanal  aus 
seinem  WassergefäOring  austreten  läßt,  so  ist  das  unrichtig. 
Aber  auch  mit  Kobhi.£r's  Verfahren  kann  ich  mich  nicht  be- 
freunden, weicher  beide  Gefäße,  Blutlakune  und  WassergefiÜS 
zusammen,  als  Steinkanal  bezeichnet  Unter  Steinkanal  bezeichnet 
man  ein  gana  bestimmtes  Organ,  und  kann  dieser  Begriff  nicht 
beliebig  auf  andere  Gebilde  übertragen  werden,  wenn  diese  zu- 
fällig an  seiner  Stelle  liegen,  oder  aber  einen  vollkommen  anderen 
Bau  und  jedenfalls  auch  andere  Funktion  haben.  Koehler') 
spricht  hier  „von  den  beiden  Kanälen,  welche  den  Steinkanal 
bilden^',  indem  er  in  der  Bezeichnung  den  älteren  Forschern 
folgt  Bei  den  Spatangen  ist  nun  aber  der  Stein- 
kanal nur  noch  auf  eine  kurze  Strecke  in  seinem 
Bau,  d.  h.  mit  seinem  charakteristischen  Epithel 
ausgekleidet,  erhalten,  und  zwar  von  seinem  Ur- 
sprung, der  Madreporenplatte,  an  bis  zur  Drüse, 
hier  verliert  er  seinen  für  alle  Echinodermeu 
typischen  Bau  und  öffnet  sich,  oder  wenn  man  will,  löst 
sich  in  ein  Geflecht  von  Kanälen  auf. 


Der  Yerlauf  des  aus  dem  Singkanal  entepringenden 
Wassergefil&es  und  der  dasseltie   b^leitenden  dorsalen 

Blntlaknne  (Spatang.  pnrpnr.)* 

Um  zu  einem  richtigen  Verständnis  dieses  GefäSge- 
flechtes  zu  kommen,  ist  es  am  vorteilhaftesten,  das  Wasser- 
gefäß, welches  vom  Wassergefäß  -  Ringkanal  entspringt  und 
zunächst  am  Schlund  durch  ein  Mesenterium  mit  ihm  verbunden 
verläuft,  in  seiner  Länge  bis  zur  Drüse  zu  verfolgen.  In  gleicher 
Weise  gilt  dies  für  die  Blutlakune,  die  dasselbe  begleitet 
(Fig.  9,  Taf.  XVir  BL.) 

Nach  KoEHLER  tritt  eine  kurze  Strecke,  nachdem  beide 
Gefäße  (die  er  Steinkanal  nennt)  nebeneinander  verlaufen  sind, 
eine  Verschmelzung  derselben  ein.  Und  während  in  seinen 
Figuren  ein  roter  (dorsale  Blutlakune)  und  blauer  Kanal  (Wasser- 
gefäß) am  Anfangsteil  des  Schlundes  zu  sehen  ist,  verschwindet 
jbtzt  der  rote  und  bis  zur  Drüse  ist  nur  noch  der  blaue 
zu  sehen.    (Taf.  VI,  Fig.  1,  2  und  3). 


1)  KoBHLEB,  a.  0.  O.    siehe    Fig.    4    und    5    auf  seiner  Tafel  1 
und  die  Erklärung  zu  dei'selben. 
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Die  folgende  Darstellung  basiert'auf  Querschnittserien  durch  drei 
Spatangen^  zwei  Bryssus  unicolor  und  zwei  Echinocardium  medi- 
terraneum.  Ich  habe  beide  Kanäle  in  ihrem  ganzen  Verlauf,  also 
eine  Strecke  von  etwa  10  cm,  geschnitten  und  glaube,  da  die 
Resultate  bei  den  drei  Arten  die  gleichen  sind,  daB  die  folgenden 
auf  ungemein  mühsames  und  langweiliges  Schneiden  von  Serien 
basierten  Angaben  Anspruch  auf  Richtigkeit  machen  dürfen. 

Bei  Lupenbetrachtung  der  beiden  Kanäle  gelang  es  mir  bei 
den  letztgenannten  Arten  immer  nur  eine  Strecke  lang  beide 
zu  verfolgen,  dann  schien  eine  Verschmelzung  beider  eingetreten 
zu  sein. 

Im  Januar  dieses  Jahres  erhielt  ich  nochmals  neues  Material 
von  Spatang.  purpureus  zur  Kontrolle  und  an  zwei  dieser  Tiere 
konnte  ich  beide  Kanäle  bis  zur  Drüse  verfolgen. 
Est  ist  also  die  Verschmelzung  beider  Kanäle  nicht  in  der  Weise 
zu  verstehen,  daß  der  eine  in  dem  anderen  aufginge. 

Bei  der  Betrachtung  mit  der  Lupe  zeigt  sieh  ein  heller 
weißlicher  Kanal  (Bliitlakune)  und  nadi  außen  von  diesem  ein 
dunklerer  Strang;  Pigmentanhäufungen  in  demselben  machen  ihn 
leicht-  hervortreten.  Was  aber  bei  dieser  oberflächlichen  Be- 
trachtung als  ein  Gefäß  (Wassergefäß)  erscheint,  das  ist  nur  am 
Schlund  ein  einlumiger  Kanal,  welcher  später  einem  Gefäßgeflecht 
Platz  macht,  dessen  Hohlräume  mit  Pigmentzellen  und  anderen 
Zellen  angefüllt  sind. 

Mit  dieser  Beobachtung  stehen  alle  Schnittserien  im  Ein- 
klang. Es  gelingt  ebenfalls  leicht,  die  anfangs  ein- 
lumige  Blutlakune  von  der  Binglakune  bis  zur 
Drüse  zu  verfolgen.  Dennoch  findet  ein  Austausch  der 
Flüssigkeiten  in  dem  Wassergefäß  und  der  Blutlakune  statt, 
indem  die  Hohlräume  miteinander  kommunizieren,  wie  eine  genaue 
Schilderung  für  Spatangus  purpureus  zeigen  wird. 

Querschnitte  durch  Wassergefäß  und  Blutlakune  (wenige 
Gentimeter  unterhalb  des  Schlundes)  zeigen,  daß  jedes  der  Gefäße 
nur  ein  Lumen  besitzt  (Fig.  9,  Taf.  XVII). 

Eine  Strecke  weiter,  noch  am  Schlünde  gelegen,  trpten  auf 
dem  Querschnitt  neue  Hohlräume  auf,  welche  mit  denselben  Zellen, 
wie  sie  in  dem  bisher  einlumigen  Wassergefäß  sich  fanden,  ange- 
füllt sind.  Fig  8  zeigt  einen  solchen  Querschnitt.  Diese  beiden 
mit  K^  und  K  bezeichneten  Kanäle  verschmelzen  miteinander 
und  bilden  dann  ein  zweites  großlumiges  Gefäß,  aber  nur  wenige 
Millimeter  lang.    Dann  löst  sich  das  Gefäß  in  eine  Menge  einzelner 

14* 
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Kanälchen  auf,  welche  wieder  miteinander  kommunizieren  können 
und  mit  dem  als  Blutlakune  bezeichneten  Gefäß  BL  in  Ver- 
bindung treten,  so  daß  eine  Vermischung  beider  Flüssigkeiten 
stattfindet.  Dabei  verlaufen  in  der  bindegewebigen  Wand  kleine, 
oft  prall  mit  Zellklumpen,  Pigmentkörnern  angefüllte  Kanälchen, 
welche  bald  miteinander  zu  größeren  Hohlräumen  verschmelzen, 
und  mit  den  übrigen  bald  sich  vereinigen,  bald  getrennt 
verlaufen. 

Trotzdem  nun  eine  Mischung  der  Flüssigkeiten  in  den  anfangs 
getrennten  Kanälen  stattfindet,  bleibt  doch  die  einlumige  Blut- 
lakune trotz  ihrer  Verzweigungen  selbst  auch  weiter  kenntlich,  und 
das  ist  das  Merkwürdigste  bei  dieser  Verschmelzung.  Von  einer 
Blutflüssigkeit  im  Gegensatz  zu  der  im  WassergefäSsystem 
cirkulierenden  Flüssigkeit  kann  jetzt  aber  nicht  mehr  die  Rede 
sein,  da  ja  alle  Gefäße  miteinander  in  Verbindung  stehen. 
Immerhin  wird  in  den  Darmlakunen  die  Blutflüssigkeit  noch  am 
ungemischtesten  vorhanden  sein,  und  in  der  That  zeigt  sie  hier 
auch  fast  dasselbe  Verhalten  wie  in  den  gleichen  Lakunen  bei  den 
regulären  Echiniden. 

Fassen  wir  das  Resultat  zusammen,  so  haben  wfr  bei 
Spatang.  purp,  an  derjenigen  Stelle,  wo  bei  den  Echiniden  der 
einlumige  Steinkanal  verläuft,  ein  Gefäßgeflecht  vor  uns,  welches 
hervorgegangen  ist  aus  einer  Blntlakune  (vom  Blutlakunenring 
entspringend,  Fig.  1,  Taf.  XVII)  und  einem  Wassergefäß  (vom 
Wassergefäßring  entspringend,  WG  in  Fig.  1).  Das  Wassergeföß 
löst  sich  zunächst  in  ein  Geflecht  von  Kanälen  auf,  welche  mit 
der  Blutlakune  kommunizieren,  diese  selbst  ist  bis  zur  Drüse  zu 
verfolgen.  Im  weiteren  Verlaufe  ist  es  aber  nicht  immer  möglich, 
anzugeben,  welchem  System  die  neu  auftretenden  Kanäle  zuge- 
hören, welche  das  Gefäßgeflecht  bilden,  da  dieselben  von  gleichem 
Durchmesser  sein  können  wie  die  Blutlakune. 

Das  Gefäßgeflecht  tritt  weiter  an  das  drüsige 
Organ,  indem  es  sich  zunächst  an  einer  Seite 
desselben  anlegt  und  ausbreitet.  Fig.  7  auf  Taf.  XVn 
stellt  einen  Querschnitt  durch  den  Anfangsteil  der  Drüse  dar. 
Mit  GG  ist  das  Gefäßgeflecht  bezeichnet.  Dieses  umspinnt  die 
Drüse  teilweise,  wie  sich  auf  Schnitten,  welche  mehr  durch  die 
Mitte  derselben  gelegt  sind,  erkennen  läßt. 
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Der  feinere  Bau  des  dorsalen  &efSbgeflechtes. 

Bevor  ich  zur  Schilderung  des  feineren  Baues  des  drüsigen 
Organes  übergehe,  will  ich  hier  eine  kurze  Darstellung  des 
feineren  Baues  der  Blutlakunen  und  des  Wassergefäßes  geben. 

Die  Blutlakunen  des  Darmtractus ,  als  auch  der  orale  wie 
aborale  Blutlakunenring  sind  Hohlräume  und  Sinusbildungen  in 
der  Bindesubstanz  und  ohne  jede  Endothelauskleidung.  Nur  hier 
und  da  könnte  man  im  Blutlakunenring  Zellen,  die  vollkommen 
abgeplattet  die  innere  Wandung  streckenweise  besetzen,  als  zu 
einem  Endothel  gehörig  betrachten.  In  den  Darmlakunen  findet 
sich  eine  geronnene,  mit  Karmin  rosa  gefärbte  Flüssigkeit,  in 
welcher  helle,  glasige  Zellen  mit  kugeligem  Kern  auftreten.  Die 
Darmlakune,  welche  vom  oralen  Lakunenring  abgeht  und  neben 
dem  Wassergefäß  verläuft,  ist  mit  dem  Darm  durch  ein  dünnes 
Mesenterium  verbunden  (vergl.  Fig.  9,  Taf.  XVIT).  Dieses  besitzt 
eine  ausgezeichuete  Längsmuskulatur,  welche  besonders  da  sehr 
verdickt  ist,  wo  dasselbe  mit  dem  letzteren  zusammenhängt.  Die 
die  Darmwand  überziehende  Epithelschicht,  sowie  die  Bindesub- 
stanzschicht setzen  sich  fort  in  die  gleichen  Schichten  des  Mesente- 
rium (Fig.  9,  Taf.  XVII).  Das  vom  oralen  Wassergefäßring  ab- 
gehende Wassergefäß,  welches  nach  außen  von  der  Darmlakune 
liegt,  ist  von  einem  aus  abgeplatteten  Zellen  gebildeten  Epithel 
ausgekleidet,  welches  eine  direkte  Fortsetzung  des  Innenepithels 
im  Wassergefäßring  ist.  Diese  Zellen  tragen  Geißeln.  Von  diesen 
Zellen  tritt  auf  Querschnitten  nur  der  ovale  Zellkern  hervor,  welcher 
in  das  Lumen  des  Kanals  hineinragt,  während  der  plattenförmige 
Zellleib  nicht  hervortritt.  Im  Wassergefäß  wie  in  diesem  von 
ihm  sich  abzweigenden  Gefäße  sind  große  Massen  von  Pigment, 
zu  Klumpen  geballt,  angehäuft,  untermischt  mit  Wanderzellen  oder 
Resten  derselben.  Besonders  gilt  dies  für  Spat,  purp.,  weniger 
für  Bryssus  unicolor.  Die  Wandung  des  Ge&ßes  besteht  aus 
Bindesubstanz,  deren  Fasern  nach  allen  Richtungen  sich  durch- 
kreuzen. Nach  außen  wird  die  Wandung  von  dem  flimmernden 
Enterocölepithel  überkleidet 

Sobald  nun  diese  beiden  Ge&6e  übergehen  in  ein  Geflecht, 
so  kann  man  in  den  meisten  dieser  bald  großen,  bald  kleinen 
Kanäle  eine  Epithelauskleidung  nachweisen.  Der  Durchmesser 
derselben  ist  äußerst  wechselnd.  Die  Blutlakune  mißt  im  Durchm. 
0,65  mm,  das  Wassergefäß  in  seinem  Anfangsteil  0,8—0,4  mm. 
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während  der  Durchmesser  der  übrigen  Kanäle  zwischen  0,065  und 
0,039  wechseln  kann.  Dabei  sind  die  kleineren  meist  vollgepfropft 
mit  Zellenklumpen.  Die  Zellen  selbst  sind  erfüllt  von  Pigment- 
körnem  in  verschiedensten  Größen.  Sobald  mehr  und  mehr 
Kanäle  nebeneinander  auftreten,  wird  die  Wandung  zwischen  den 
einzelnen  immer  dünner  und  so  verschmelzen  sie  leicht  miteinander. 


Der  Bau  der  Drttse  und  der  Yerlanf  des  OefftCBgefleehtes 

an  derselben. 

Die  Drüse  (Herz  der  Autoren)  liegt  am  Ende  des  Darm- 
divertikels  und  ist  mit  diesem  durch  ein  dünnes  Mesenterium 
verbunden.  Dieses  heftet  sich  an  der  Schalenwand  an  und  be- 
sorgt bis  zum  pentagonalen  Sinus  die  Aufhängung  und  Befestigung 
der  Drüse.  Das  Gefaßgeflecht  verläßt  den  Ösophagus  da,  wo 
derselbe  seine  Biegung  macht  und  in  den  Dünndarm  übergeht, 
und  verläuft  parallel  der  unteren  Darmwindung  auf  dem  zwischen 
dieser  und  der  oberen  Windung  ausgespannten  Mesenterium,  um 
dann  am  Divertikel  entlang  zu  ziehen.  Die  Gestalt  der  Drüse 
ist  bei  Spatangus  pürpureus  mehr  oder  weniger  eif&rmig  und 
veijüngt  sich  nach  beiden  Enden  zu.  Am  der  Madreporenplatte 
zugekehrten  Ende  biegt  sich  ihr  dünnes  Ende  um,  um  bis  zu 
letzterer  zu  ziehen.  Mit  diesem  Endabschnitt  stehen  der  anale 
Blutlakunenring  in  Verbindung,  sowie  die  zu  den  Geschlechts- 
organen sich  abzweigenden  Blutlakunen,  wie  ich  sie  noch  zu  zeigen 
haben  werde. 

Das  Gefäßgeflecht  setzt  sich  an  die  der  Leibeshöhle  zuge- 
kehrte Fläche  an  die  Drüse  an  und  läßt  sich  in  ganzer  Ausdehnung 
derselben  verfolgen. 

Die  Hauptmasse  der  Drüse  besteht  aus  Bindesubstanz.  Nor 
wenige  und  feine  Fasern  sind  in  der  Grundsubstanz  zerstreut. 
Die  Zellen  sind  meist  spindelig  ausgewachsen,  ihre  Fortsätze  sehr 
fein.  W^eiter  trifft  man  auf  Kerne,  die  mit  den  Zellen  untermischt 
vorkommen.  Äußerlich  wird  die  Drüse  überkleidet  von  dem 
Leibeshöhlenepithel,  wie  es  alle  im  Enterocöl  liegenden  Organe  über- 
zieht Unzählige  Kanäle  durchziehen  dieses  Organ  meist  in  der 
Richtung  der  Längsaxe  desselben.  Die  im  Centrum  gelegenen 
Kanäle  verschmelzen  miteinander,  und  so  kommt  es  zu  unregel- 
mäßigen, centralen  Hohlräumen  (vergl.  Fig.  6^  Taf.  XVE).  Diese 
stehen  durch  quere  Kanäle  in  Kommunikation  mit  den  peripheren 


Beiträge  zur  Hisiologie  der  Eohinodennen.  215 

Kanälen  und  mit  den  Kanälen  des  der  einen  Seite  der  Drüse 
anliegenden  G^figeflechtes,  so  daß  also  die  Flüssigkeit  und  die 
Zellen,  welche  die  Hohlräume  des  letzteren  erfüllen,  offenen  Zu- 
gang zu  den  die  Drüse  durchziehenden  Kanälen  haben.  Läftt 
sich  nun  in  fast  sämtlichen  Höhlungen  des  Gefäßgeflechtes  dn 
Epithel  nachweisen,  so  gilt  dies  ganz  besonders  für  die  Kanäle 
und  Hohlräume  in  der  Drüse.  Selbst  in  den  kleinsten  Hohlräumen 
gelingt  es,  eine  epitheliale  Auskleidung  aufzufinden.  In  diesen, 
ungefähr  0,03  mm  im  Durchm.  großen  Bäumen  trifit  man  gelbes 
Pigment  (Spat,  purpur.),  das  durch  Alkohol  schwer  extrahierbar 
ist  und  daher  auf  Schnitten  noch  sehr  gut  erhalten  ist  Viele 
dieser  kleinen  Kanalchen  sind  voll  gestopft  von  diesem  in  Gestalt 
unr^elmäßiger  Kömchen  vorhandenen  Pigmrat.  Außer  diesen 
Körnchen  kommen  kugelige,  gelbe  Konkrementkörper  vor,  die  un- 
gefähr 0,008  mm  im  Durchm.  betragen.  Neben  diesen  gelben 
Pigmenten  sind  es  Zellen,  die  mit  schwärzlich-violetten  Kömchen 
erfliUt  sind  und  0,01  mm  groß  sind.  Solche  mit  kugeligen  Körn- 
chen angefüllte  Zellen  lagern  entweder  in  den  Kanälen  oder  aber 
in  der  Bindesubstanz.  Daß  es  sich  hier  um  Zellen  handelt,  ist 
nicht  immer  nachzuweisen.  Auch  dieses  schwärzliche  Pigment 
erhält  sich  in  Alkohol  gut  und  ist  auf  allen  Schnittpräparaten 
zu  erkennen.  Dieselben  Pigmentzellen  trifit  man  im  Oefäßgeflecht 
an,  von  welchem  ans  sie  erst  in  die  Hohlräume  der  Drüse  zu 
gelangen  scheinen. 

Seine»  größten  Durehmesser  erreicht  das  Geftl^flecht  in 
der  Mitte  der  Drüse;  nach  deren  Ende  zu  (der  Madreporenplatte 
zugewendet)  veijüngt  es  sich,  und  hier  tritt  der  Steinkanal 
in  dasselbe  ein.  Dieser  kommt  von  der  Madreporenplatte 
her  und  legt  sich  an  die  Drüse  an.  Fig.  6,  Tat  XVU  zeigt  seine 
Mündung  in  das  Gefäßgeflecht  Der  Steinkanal  hat  bis  zm  diesem 
seinem  £nde  den  Charakter  beibehalten,  welchen  er  bei  allen 
übrigen  Edunodermen  besitzt  (besonders  Holothurien,  Ästenden 
und  regulären  Echiniden).  Er  ist  sofort  durch  das  eigentümliche, 
lange  Cilien  tragende  Epithel  erkennbar. 

Das  drüsige  Organ  verjüngt  sich  mehr  und  mehr,  um  endlieh 
mit  seinen  dünnen  Ende  rechtwinklig  umzubiegen  imd  bis  zur 
Madreporenplatte  zu  verlaufen.  Dieser  Endabschnitt  der  Drüse 
liegt  bei  dieser  Art  in  einem  Hohlraum,  einem  Schizocölraum, 
welcher  sich  bis  in  die  Madreporenplatte  verfolgen  läßt.  Fig.  4, 
Taf.  XVn  giebt  einen  Querschnitt  durch  diesen  Endabschnitt  der 
Düüse  wieder,  mit  8eh  ist  der  Sinus,  in  weldiem  sie  liegt,  mit 
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St-K  der  Steinkanal  bezeichnet,  welcher  ihn  in  ganzer  Länge 
begleitet.  Dieser  Endabschnitt  der  Drüse  wiederholt  den  Baa 
des  übrigen  Teiles.  Nur  sind  die  dasselbe  durchziehenden  Kanäle 
mehr  im  Centrum  angeordnet.  Die  gleichen  violetten  Pigmentr 
Zellen,  die  gelben,  kugeligen  Konkremente,  welche  öfters  in  kleinere 
Kömer  zerfallen  sind,  treten  auch  in  diesem  Teile  auf.  Da,  wo 
dieser  Drüsenabschnitt  an  die  Madreporenplatte  zu  liegen  kommt 
und  in  das  dem  schlauchförmigen  Kanal  der  Ästenden  homologe 
Gebilde  eintritt,  mündet  der  anale  Blutlakunenring  in  denselben 
ein.  Der  Sinus,  in  welchen  bei  Spat.  purp,  der  Endabschnitt 
eingeschlossen  liegt,  findet  sich  bei  keiner  der  übrigen  Formen 
wieder  vor  (er  fehlt  Bryssus  und  Echinocardium). 

BeYor  ich  nun  den  Bau  weiter  schildere,  schicke  ich  die  Be- 
schreibung der  Madreporenplatte,  des  Steinkanales ,  sowie  des 
analen  Blutlakunenringes  voraus. 


Die  Madreporenplatte,  der  Steinkanal  und  der  pentagonale 

SchizocSlslnns  am  ScheltelpoL 

Bei  den  regulären  Seeigeln  liegen  die  Grenitalplatten  mit  der 
Madreporenplatte  im  Umkreis  des  Afterfeldes.  Bei  den  irregu- 
lären Formen  ist  nun  bekanntlich  der  After  aus  dem  Scheitel 
herausgerückt,  und  so  erklärt  sich  die  eigentümliche  Ansicht, 
welche  die  Scheitelplatten,  von  innen  betrachtet,  gewähren,  auf 
folgende  Weise.  Ich  habe  oben  nachgewiesen,  daß  bei  den  Re- 
gulären rings  um  das  Afterfeld  ein  ringförmiger  Sinus  sich  findet, 
welcher  in  seiner  Wandung  Blutlakunen  birgt.  Diesen  Sinns 
durchsetzte  der  Steinkanal  vor  seiner  Mündung  in  die  Madre- 
porenplatte. Bei  den  Spatangiden  hat  sich  dieser  dort  ringförmige 
Sinus  über  den  ganzen  Scheitel  ausgedehnt  und  bildet  so  eine 
pentagonale  Haube.  Durch  Yergleichung  der  Abbildungen  Fig.  4 
auf  Taf.  VI  und  Fig.  3  auf  Tat  XVm  läßt  sich  leicht  dieses  Ver- 
halten erkennen.  In  der  letzten  Figur  sind  die  Ausführgänge  der 
Geschlechtsorgane  mit  ff  S  (?*,  G^  und  G  *  bezeichnet.  Die  ÖfiF- 
nungen  der  Ausführgänge  in  den  vier  Genitalplatten  sind  da  in 
der  Figur  zu  suchen ,  wo  die  Wand  des  Ausführganges  mit  der 
Wandung  des  pentagonen  Sinus  verschmilzt. 

Der  Steinkanal  St-K.^  begleitet  von  dem  Endteil  der  Drüse, 
tritt  in  diesen  Schizocölsinus  ein,  um  noch  ein  Stück  parallel  zu 
den  Scheitelplatten  zu    verlaufen    und    sich   dann  rechtwinklig 


Beiträge  zur  Histologie  der  Eohinodermen.  217 

umzubi^en  und  senkrecht  znr  Madreporenplatte  in  diese  ein- 
zutreten. 

Diese  etwas  komplizierten  Verbältnisse  sind  besser  und  voll 
zu  verstehen,  wenn  wir  Vertikalschnitte  durch  die  Scheitelgegend 
mit  zur  Betrachtung  heranziehen. 

Figur  7  auf  Tafel  XVin  giebt  einen  Vertikalschnitt  wieder, 
welcher  durch  die  Madreporenplatte  Madrep.  PZ.,  den  Steinkanal, 
den  Ausführgang  eines  Geschlechtsorganes  (Hodens)  und  die  6e- 
schlechtspapille  gelegt  ist  und  zugleich  die  Wandung  des 
pentagonalen  Schizocölsinus  S  quer  durchschnitten  hat.  In  der- 
selben sehen  wir  eine  dunkel  gefärbte  Substanz,  die  ge- 
ronnene Blutflüssigkeit.  Aus  dieser  Figur  geht  der  Zusam- 
menhang mit  der  Wandung  des  Spermaduktes  genau  hervor, 
sowie  daß  andererseits  die  Wandung  dieses  pentagonalen  Hohl- 
raumes mit  der  Körperwand,  also  mit  dem  Scheitel,  in  Zusam- 
menhang steht 

Die  Madreporenplatte,  etwa  1,5  mm  im  Durchmesser  (ausgew. 
Echinocard.  mediterr.),  wird  vom  Körperepithel  überzogen, 
welches  sehr  verdickt  erscheint  und  reich  an  epithelial  ge- 
lagerten Nervenzügen  nf  ist.  Die  Zellen  sind  zumeist  Stütz- 
zellen, deren  basale  Fortsätze  die  Nervenfasermasse  senkrecht 
durchsetzen. 

Eine  Reibe  von  Poren,  welche  0,05  mm  groß  sind,  durch- 
setzen das  Epithel  und  führen  in  die  zunächst  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufenden  Porenkanälchen  (Fig.  7,  Taf.  XVIII  Madre- 
porenplatte von  Echinocardium  mediterraneum).  Diese  Poren- 
kanälchen  verlaufen  nur  eine  geringe  Strecke  lang  annähernd 
senkrecht,  dann  konvergieren  sie  teilweise  und  verschmelzen 
miteinander.  Andere  Kanälchen  verzweigen  sich  baumförmig, 
ihre  Aste  treten  mit  benachbarten  in  Verbindung,  und  so  erscheint 
die  ebenso  tiefe,  wie  breite  Madreporenplatte  von  ohne  alle  Regel 
verlaufenden  Kanälen  durchzogen,  welche  untereinander  in  Ver- 
bindung stehen  und  in  einen  unregelmäßig  geformten  Hohlraum, 
den  Anfangsteil  des  Steinkanals,  münden.  Dieser  besitzt  nicht 
ein  schlauchförmiges,  glattes  Lumen,  sondern  dasselbe  hat  durch 
zackenartige  Hervorragungen  eine  unregelmäßige,  mäandrische 
Form  erhalten  (vergl.  Fig.  8  auf  Taf.  XVIII).  Es  stehen,  und  das 
ist  besonders  zu  betonen,  sämtliche  Kanäle  der  Madreporenplatte 
in  Zusammenhang  mit  dem  Steinkanal.  Es  mündet  keiner  derselben 
in  einen  anderen  Hohlraum.     Somit  ist  auch  hier  der  Befund 
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derselbe,  wie  er  bei  Astenden  von  LuDWia^)  sicbergesteUt  wor- 
den ist. 

Die  Zahl  der  Porenkauälchen  ist  eine  sehr  verscbiedene  und 
richtet  sich  nach  dem  Alter  des  Tieres.  Je  jünger  dasselbe,  desto 
weniger  Porenkanäle  durchsetzen  die  Platte. 

Das  Epithel,  welches  die  Porenkanälchen  auskleidet,  ist  ein 
Wimperepithel  von  0,006  mm  Höhe;  die  Zellen  besitzen  kugelige 
Kerne.  Es  beginnt  dasselbe  scharf  abgesetzt  gegen  die  hohe 
Epidermis  mit  ihren  Nervenzügen,  um  im  Steinkanal  einem 
0,01  mm  hohen  Wimperepithel  Platz  zu  machen,  welches  in 
seinem  ganzen  Verlauf  vorherrscht.  Ein  Guticularsaum  wird  auch 
hier  durch  die  meist  allein  noch  vorhandenen  Fußstücke  der 
Wimperzellen  vorgetäuscht.    (Dies  gilt  für  die  Schnittpräparate.) 

Der  Steinkanal  tritt  nun  in  der  schon  beschriebenen  Gestalt 
mit  dem  gefalteten  und  zottenartigen  Lumen  aus  der  Madreporen- 
platte  heraus  und  gelangt  so  in  den  großen  Sinus.  Sobald  er  in 
diesen  eintritt,  macht  er  eine  rechtwinkelige  Biegung  und  verläuft 
zunächst  parallel  zur  dorsalen  Oberfläche,  indem  er  noch  in  dem 
pentagonalen  Schizocölsinus  verläuft,  um  dann  an  der  Grenze 
desselben  aus  diesem  auszutreten  (vergl.  Fig.  8,  Taf.  XVIII). 

Untersucht  ist  bisher  die  Madreporenplatte  der  Spatangiden 
noch  von  keinem  Forscher,  so  daß  eine  ausführliche  Schilderung 
somit  gerechtfertigt  erscheint.  Der  Schizocölsinus  bedarf 
noch  einiger  Bemerkungen.  In  Figur  7,  Tafel  XVIII,  welche  einen 
Vertikalschnitt  wiedergiebt,  ist  die  Wandung  desselben  quer 
durchschnitten.  Sie  wird  nach  außen  vom  Leibeshöhlenepiibel 
überzogen,  während  die  Hauptmasse,  welche  sie  zasammenfietzt, 
aus  Bindegewebe  besteht.  In  zahllosen  Lücken  und  HohlräumeD 
desselben  läuft  die  Blutflüssigkeit  Bei  den  regulären  Formen 
war  der  Sinus  ringfi^rmig,  und  die  in  seiner  Wandung  sich  fin- 
denden Blutlakunen  beschrieb  ich  als  analen  Blatlakuneoring. 
Bei  den  Spatangiden  hingegen  ist  der  After  aus  dem  Sehdtel 
gerückt  und  der  Sinus  durch  Verwachsung  zu  einem  großen, 
pentagonalen  Hohlraum  geworden,  es  kann  somit  von  einem 
analen  Lakunenring  nicht  mehr  die  Bede  sein,  da  die  Lakunen 
in  der  ganzen  Wandung  des  pentagonalen  Hohlraumes  verbreitet 
sind.  Da,  wo  die  Ausführgänge  der  Geschlechtsorgane  in  den 
Sinus  eintreten,  geht  die  Wandung  desselben,  das  heißt,  sein 


1)  Lud  wie,  Morpholog.  Studien  an  Eohinodamen,  1,  Band,  fiaitr, 
z,  Anat.  d.  Astenden« 
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Epithel  uad  die  Bindesubstanzschicht ,  in  die  gldchen  Schichten 
des  Ausführganges  über,  und  die  Blutflüssigkeit,  welche  als  ge- 
ronnene, mit  Karmin  rosa  gefärbte  Masse  auftritt,  tritt  in  die 
Wandung  des  letzteren  ein,  um  ebenfalls  in  Lücken  und  Hohl- 
räumen zu  verlaafen,  welche  eines  Endothels  entbehren  (vergl. 
Fig.  7,  Taf.  XVIII,  Ausführgang  des  Hodens).  Diese  Blut- 
lakunen  in  der  Wandung  des  Sinus  stehen  in  Kom- 
munikation mit  der  Drüse,  das  heiüt,  mit  dem  Endteil 
dersdben,  welcher  in  der  Madreporenplatte  liegt.  Bereits  oben 
habe  ich  die  Thatsache  festgestellt,  daß  der  Steinkanal  begleitet 
wird  von  einem  Teil  der  ungemein  verschmächtigten  Drüse.  Es 
hat  derselbe  bis  zum  Schizocölsinus  denselben  Bau  wie  jene.  An 
deijenigen  Stelle  aber,  wo  Steinkanal  und  Endteil  der  Diiise  die 
Wandung  des  Sinus  durchbricht,  geht  die  Flüssigkeit  der  La- 
kunen;über  in  die  Hohlräume  dieses  Organes.  Figur  8,  Tafel  XVIII 
zeigt  einen  Vertikalschnitt,  der  diese  Verhältnisse  wiedergiebt. 
Mit  B  ist  der  Endteil  der  Drüse  bezeichnet  Der  direkte  Zu- 
sammenhang mit  den  Blutlakunen  ist  zu  ersehen.  Innerhalb  der 
Madreporenplatte  liegt  der  Endteil  in  einem  Hohlraum,  der  von 
abgeplatteten  Zellen  ausgekleidet  wird  und  als  ein  Schizocölraum 
anzusehen  ist.  Nachdem  der  Steinkanal  mit  dem  Drüsenende 
aus  dem  pentagonalen  Schizocölsinus  ausgetreten  ist,  tritt  bei 
Spat.  purp,  das  letztere  nicht  in  die  Leibeshöhle  ein,  sondern 
wird  von  einem  auf  dem  Querschnitt  sichelförmigen  Band  um- 
geben. Auf  diese  Weise  kommt  derselbe  in  einen  Hohlraum, 
einen  Kanal,  zu  liegen,  den  ich  nicht  anstehe  für  ein  Homologen 
des.  schlauchfl^rmigen  Kanales  der  Artenden  anzusehen  (vergl. 
Fig.  4,  Taf.  XVII).  Es  reicht  dieser  Kanal  aber  nur  bis  an  die 
Stelle,  wo  die  Drüse  ihren  größten  Umfang  besitzt,  hier  endet  er 
blind,  enger  und  enger  werdend. 

Nebenbei  erwähnen  will  ich  noch,  daß  die  W^andung  dieses 
schlauchförmigen  Kanales  im  Anfangsteil,  also  da,  wo  sie  in  den 
Sinus  übergeht,  ungemein  verdickt  ist,  und  daß  hier  ein  von 
Hohlräumen  durchzogenes  Organ  liegt,  welches  mit  dem  Endteil 
der  Drüse  anfänglich  zusammenhängt  und  wahrscheinlich  den  in 
die  Leibeshöhle  gelagerten  TeU  derselben  vorstellt,  wie  das  in 
gleicher  Weise  bei  den  Asteriden  der  B'all  ist 

Der  Steinkanal  besitzt  kurz  nach  seinem  Austritt  aus 
dem  Sinus  ein  glattes  Lumen  von  ovalem  Querschnitt.  Die 
Bindesubstanzschicht  seiner  Wandung  ist  stark  verkalkt.  Vor 
seiner    Mündung    in    da;?    dem    diesigen    Organ    angelagerte 
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Gefäßgeflecht  (vergl.  oben)  verliert  sich  diese  Verkalkung  voll- 
ständig. 


Der  Bau  der  Drüse  von  Bryssus  unleolor. 

Bei  Bryssus  unicolor  lassen  sich  am  A.nfangsteil  des  Schlundes 
zwei  nebeneinander  verlaufende  Gefäße  verfolgen,  von  denen  das 
eine  ohne  Epithelbelag  in  seinem  Lumen  ist,  während  das  andere, 
welches  vom  Wassergefäßring  abgeht,  mit  den  gleichen  Zellen 
versehen  ist  wie  dieser.  Eine  Strecke  lang  laufen  diese  beiden, 
mit  dem  Schlünde  durch  ein  Mesenterium  verbundenen  Gefäße 
nebeneinander  ohne  jede  Kommunikation.  Etwa  an  derjenigen 
Stelle,  wo  der  Schlund  umbiegt,  sehen  wir  das  Wassergefäfi, 
bisher  einlumig,  sich  in  eine  Menge  von  bald  kleineren,  bald 
größeren  Gefäßen  auflösen.  Diese  Gefäße  können  um  die  Blut* 
lakune  cirkulär  angeordnet  sein.  Jetzt  treten  aber  neue  Hohlräume 
und  Lakunen  auf  von  gleicher  Größe,  wie  die  Blutlakune,  und 
mit  dieser  zusammenhängend,  so  daß  es  nicht  mehr  möglich  ist, 
zu  sagen,  ob  ein  Gefäß  dem  Blut-  oder  Wassergefäßsystem  an- 
gehöre, zumal  geronnene  Blutflüssigkeit  in  verschiedenen  Gefäßen 
mit  Pigmentzellen  und  Pigmentkömern  zusammenliegt.  Dieses 
Gefäßgeflecht,  aus  größeren  Gefäßen  und  kleineren,  mehr  peripher 
gelagerten  zusammengesetzt,  welche  alle  untereinander  in  Ver- 
bindung stehen,  bald  verschmelzen,  bald  sich  wieder  in  kleinere 
auflösen,  tritt  an  die  Drüse  heran,  welche  eine  ovoide  Gestalt 
besitzt,  und  heftet  sich  an  einer  Seite  derselben  an.  Diese  selbst 
beginnt  mit  einem  blind  endenden  Hohlraum,  welcher  im  Centrum 
gelagert  ist  und  sie  bis  zur  Spitze  durchzieht,  bald  ein  weites, 
bald  engeres  Lumen  besitzt  oder  in  mehrere  zerf^.llt.  Um  diesen 
centralen  Hohlraum  gruppieren  sich,  in  der  bindegewebigen  Wan- 
dung liegend,  meist  der  Länge  nach  verlaufende  Käuflichen,  welche 
miteinander  wie  mit  dem  Centralraum  in  Verbindung  stehen. 
Schwarze  Pigmenthaufen  erfüllen  die  peripheren  Kanäle,  oder  aber 
sie  sind  in  der  Bindesubstanz  abgelagert.  Der  centrale  Hohlraum, 
sowie  die  von  ihm  abgehenden  Seitengefäße  sind  mit  einem  aus 
annähernd  kubischen  Zellen  bestehenden  Epithel  ausgekleidet 

Bis  beinahe  zum  Ende  der  Drüse  läßt  sich  das  Gefaßgeflecht 
verfolgen,  GG  in  Figur  9  auf  Tafel  XVHI.  Hier  tritt  der  von 
der  Madreporenplatte  kommende  Steinkanal  in  das- 
selbe ein.  Derselbe  besitzt  einen  Durchmesser  von  0,10  mm, 
während  der  Breitendurchmesser  der  Drüse  selbst  an  dieser  Stelle 
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1,5  mm  beträgt.  Das  Gefäß,  in  welches  sich  derselbe  öfinet, 
besitzt  ein  fast  ebenso  großes  Lumen,  es  ist  ungefähr  0,8  mm 
weit.  Der  Steinkanal  ist  als  die  alleinige  Fortsetzung  dieses 
Gefäßgeflechtes  anzusehen;  die  übrigen  Gefäße  treten  in  Verbin- 
dung mit  den  centralen  oder  den  peripheren  Hohlräumen  der 
Drüse.  Von  dieser  selbst  zweigt  sich  ein  Teil  ab,  um  bis  zur 
Madreporenplatte  den  Steinkanal  zu  begleiten,  wie  ich  es  bei 
Spatang.  purp,  geschildert  habe. 

Ganz  besonders  schön  ist  der  Epithelbelag  zu  erkennen,  welcher 
das  Gefäßgeflecht,  sobald  es  an  der  Drüse  verläuft,  auskleidet. 
Figur  10  auf  Tafel  XVUI  giebt  einen  Teil  der  Wandung  desselben 
wieder.  Mit  L  ist  ein  Gefäß  bezeichnet,  mit  P  ein  Pigment- 
klumpen. Das  Innenepithel  zeigt  sich  als  ganz  übereinstimmend 
gebaut  mit  den  die  Hohlräume  des  Wassergefäßsystems  ausklei- 
denden Zellen.  Es  sind  mit  kugeligem  Kern  versehene,  abgeplattete 
Zellen.  Als  Inhalt  der  Gefäße  treten  dieselben  Zellen  auf  wie  in 
den  Wassergefäßen.  Meist  sind  sie  zu  großen  Ballen  untereinander 
verklebt. 


Die  Blatlakanen  des  Barmtractus. 

Die  Blutlakunen  zeigen  denselben  Bau  wie  die  der  regulären 
Echiniden.  Es  sind  ebenfalls  wandungslose  Lücken  und  Spalt- 
räume  in  der  Bindesubstanzschicht  der  Darmwandung.  Den  Ver- 
lauf derselben  hat  vor  allem  Koehler')  von  neuem  geschildert 
und  hervorgehoben,  daß  die  Anzahl,  wie  die  Lagerung  der  Lakunen 
bei  den  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  eine  sehr  verschiedene 
sein  kann. 

Allen  Spatangiden  kommt  ein  um  den  Mund  gelegener  Blut- 
lakunen ring  zu.  Von  diesem  Blutlakunenring  gehen  fünf 
Ambulacralblutlakunen  ab,  in  denen  die  fünf  Ambulacral- 
nervenstämme  lagern,  und  weiter  eine  ventrale  und  eine 
dorsale  Blutlakune,  die  zunächst  am  Schlund  herab  verlaufen. 
Die  ventrale  Lakune  ist  Hoffmann^s  sog.  Verbindungskanal;  die 
dorsale  zieht  neben  dem  Wassergefäß,  ebenfalls  mit  dem  Schlund 
durch  ein  Mesenterium  verbunden,  herab,  und  ist  ihr  Verlauf  oben 
genau  geschildert  worden.  Weiter  kam  hierzu  der  Blutlakunen- 


1)  Koshleb  y  EeohercheB  sur  les  Eohinides  des  odtes  de  Fxo^ 
vence,  in:  Annales  du  mus^e  d'hist.  nat.  de  Marseille.  Zoologie^ 
T.  1.  Mtfm.  3.  18S3.  k 
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ring  am  Scheitelpol  mit  den  zü  den  Geschlechtsorganen  nnd 
dem  Endteil  der  Drüse  ziehenden  Blntlakunen. 

Der  Darm  wird  sowohl  auf  seiner  ventralen,  wie  dorsalen 
Seite  von  Blntlakunen  begleitet.  Da,  wo  der  Nebendarm  denselben 
begleitet,  liegt  die  Blutlakune  nach  außen  von  letzterem;  zwischen 
Dünn-  und  Nebendarm  finden  sich  keine  Lakunen. 

Von  den  DarmgefiLßen  tritt  die  Blutflüssigkeit  ein  in  Lücken 
und  Hohlräume  der  Bindesubstanzschicht  des  Dünndarmes.  Fig.  12, 
Taf.  XVI  zeigt  ein  Stück  der  Wandung  vom  Dünndarm  aus  der 
Gegend,  in  welcher  derselbe  vom  Nebendarm  begleitet  wird.  Die 
Wandung  erscheint  an  dieser  Stelle  aufgetrieben  durch  die  Menge 
der  Blutflüssigkeit,  welche  der  dorsalen  Lakune  entstammt.  Diese 
selbst  ist  stets  in  konserviertem  Zustande  eine  geronnene  Sub- 
stanz, in  welcher  die  glashellen  Blutzellen,  welche  einen  kugeligen 
Kern  einschließen,  hervortreten.  Sie  messen  0,007  mm.  Außer 
der  Blutflüssigkeit  tritt  in  den  Lakunen,  besonders  der  ventralen 
Lakune  am  Nebendarm  (Bryssus  unicolor),  Pigment  auf,  welches 
meist  in  Gestalt  von  bräunlich  -  schwärzlichen  Körnern  angehäuft 
ist ,  und  zwar  teilweise  in  der  an  einer  Stelle  besonders  verdickten 
Wand  der  Lakune. 

Bevor  ich  dieses  Kapitel  schließe,  möchte  ich  noch  die  ge- 
schichtliche Entwickelung  kurz  berühren.  Bekanntlich  hat  Hoff- 
MANN  das  von  den  französischen  Forschern  und  mir  als  Drüse  oder 
drüsiges  Organ  bezeichnete  Gebilde  als  Wassergefäßherz  beschrieben. 
Seine  ganze  Darstellung  basiert  nur  auf  Lupenbeobachtung  and 
Injektionspräparaten,  und  wird  es  somit  erklärlich,  wie  er  zu  seiner 
eigentümlichen  mit  den  Thatsachen  in  gar  keiner  Beziehung 
stehenden  Schilderung  gekommen  ist. 

Zunächst  beschreibt  Hoffmann,  wie  der  Steinkanal  (von  der 
Madreporenplatte  aus)  entspringt  und  eine  Anschwellung  bildet 
(dies  ist  die  Drüse),  aus  derselben  heraustritt  und  nun  über  die 
„obere  Fläche  der  großen  dorsalen  Mesenterialplatte  nach  vom 
läuft,  an  der  Stelle,  wo  die  zweite  Dannwindung  in  die  dritte  über* 
geht,  sich  umbiegt,  und  nun  auf  die  untere  Fläche  der  großen 
ventralen  Mesenterialplatte  zu  liegen  kommt  und  wieder  nach 
hinten  läuft,  und  an  der  Stelle,  wo  der  Ösophagus  in  den  Magen 
übergeht,  die  Mesenterialplatte  verläßt,  sich  über  d^  Magen  biegt 
und  links  vom  Ösophagus  sich  in  den  Wassergefäßring  8tärzt*\ 
Wären  die  Verhältnisse  so  einfach,  dann  freilich  hätten  die  Nach- 
Mger  wenig  zu  thun  gehabt.  Thatsäohlich  aber  heü  HoFfVAim 
folgende  Organe  übersehen :    1.  Den  analen  Bluflaktmenring  und 
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die  Verbindung  desselben  mit  der  Drüse ;  2.  den  oralen  Blutlaknnen- 
ring  und  die  Lakune,  welche  aus  demselben  austritt  und  dicht 
neben  seinem  sogenannten  Steinkanal  verläuft;  3.  mußte  er  die  aus 
dem  Blutlakunenring  austretende  zweite  Lakune  (die  ventrale  in 
Fig.  1,  Taf.  XVII  mit  BL  ^  bezeichnet)  als  Wassergefäß  (!)  deuten 
(da  er  keinen  Blutlakunenring  kannte!)  und,  da  diese  Lakune  zu 
den  Darmlakunen  zieht,  als  ,, Verbindungszweig''  zwischen  Blut- 
und  Wassergefäßsystem  ansehen.  So  folgte  ein  ganzer  Rattenkönig 
von  Irrtümern  aus  einer  flüchtigen  Beobachtung! 

Zur  Klärung  dieser  Angaben  hat  Teusciieb  zuerst  beige- 
tragen, dessen  Beobachtungen  aber  nur  teilweise  durch  die  Schnitt- 
methode geprüft  wurden.  Er  läßt  den  Steinkanal  nur  der  Drüse 
anliegen,  hat  aber  beobachtet,  wie  die  der  Drüse  anliegende  Wand 
stark  verdünnt  erscheint.  Hier  drang  seine  Injektionsflüssigkeit 
von  der  Drüse  aus  in  den  Steinkanal  ein.  Das  ist  diejenige  Stellci 
wo  der  Steinkanal  sich  in  das  ihm  entgegenkommende  Gefäßgeflecht 
ergießt,  wie  ich  oben  beschrieben  habe. 

Weiter  hat  Teusgher  den  Blutlakunenring  aufgefunden  und 
IIoFFifANN's  sog.  „Vcrbindungszwcig"  hat  er  richtig  als  ventrale 
Blutlakune  erkannt,  sowie  er  auch  die  Blutlakune  (die  dorsale) 
beobachtet  hat,  welche  das  vom  oralen  Wassergefäßring  entsprin- 
gende Wassergefäß  (auf  der  Dorsalseite  des  Schlundes)  begleitet. 
Dass  der  Steinkanal  nur  von  der  Madreporenplatte  bis  zur  Drüse 
reicht  und  hier  in  ein  Gefäßgeflecht  mündet,  ist  ihm  wie  allen 
folgenden  Beobachtern,  auch  Koeiiler,  entgangen. 

unser  als  Drüse  bezeichnetes  Organ  bezeichnet  Teusciier*) 
als  Herz  und  ist  der  Meinung,  daß  es  weder  eine  Drüse  noch  ein 
Wassergefäßherz  (Hoff&iann)  sei,  vielmehr  ein  rückgebildetes  Organ, 
wie  bei  den  Echiniden. 

Nach  KoEHLER,  auf  dessen  Angaben  ich  bereits  einige  Male 
zu  sprechen  gekommen  bin,  besteht  der  Steinkanal  am  Schlund 
aus  zwei  Kanälen,  diese  verschmelzen  miteinander,  wie  ich  das 
bestätigen  konnte,  und  ziehen  zur  Drüse.  Daß  sie  als  Gefäß - 
geflecht  sich  an  diese  anlegen  und  in  dieses  der  Steinkanal  — 
von  der  Madreporenplatte  herkommend  —  mündet,  ist  Koeiiler 
gänzlich  entgangen.  Nach  seiner  Schilderung  löst  sich  unser  Ge- 
fftßgeflecht  (sein  Steinkanal)  in  der  Drüse  auf,  und  am  Ende  des- 
selben entspringen  zwei  Kanäle,  der  eine  wird  als  Steinkanal,  der 
andere  als  canal  madr^porique  bezeichnet.    Der  erstere  ist  nun 


1)  Teuschsb,  1.  c.  pag.  532. 
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thatsächlicb  der  echte  Steinkanal,  der  letzte  aber  Dichts  anderes 
als  der  Endteil  der  Drüse,  welcher  als  solcher  bekanntlich  auch 
bei  den  Asteriden  bis  in  die  Madreporenplatte  reicht  und  in  welchen 
bei  letzteren,  wie  bei  den  Echiniden  und  Spantagiden  (vergl.  das 
oben  Gesagte)  Blutlakunen  münden,  welche  vom  apikalen  Blut- 
lakunenring  kommen.  Nach  KoehlkbM  soll  nun  der  canal  madr6- 
porique  in  der  Madreporenplatte  nach  außen  münden  und  das 
flüssige  Sekret  nach  außen  befördern,  während  der  echte  Stein- 
kanal sich  in  Interstitien  der  Bindesubstanz  auflösen  soll.  Nur 
einige  wenige  Vertikalschnitte  durch  die  Madreporenplatte  hätten 
KoEHLER  von  der  Falschheit  seiner  Angaben  überzeugen  können. 
Wären  die  Verbältnisse  thatsächlicb  so  vorhanden,  wie  er  sie 
schildert,  so  würden  die  Spatangiden  ganz  außerhalb  der  übrigen 
Echinodermen  stehen,  bei  denen  allen  der  Steinkanal  einzig  und 
allein  durch  die  Madreporenplatte  nach  außen  mündet,  wie  für  die 
Seesterne  besonders  Ludwig^)  gezeigt  hat,  und  ich')  für  die 
Holothurien  und  soeben  für  die  regulären  wie  irregulären  Seeigel 
bestätigen  konnte. 


Kapitel  4. 

mäjmlichen  Oeschleohtspapi 


Merkwürdigerweise  haben  die  Untersucher  der  Spatangiden 
bisher  die  großen  äußeren  Gescblechtspapillen  gänzlich  über- 
sehen. 

Nach  Hoffmann's^)  Angabe  münden  die  Ausführgänge  der 
Geschlechtsorgane  durch  fünf  Öfinungen  (bei  Echinocard.  cordat. 
u.  anderen),  die  sogenannten  Genitalporei.  Auch  dem  letzten 
Untersucher  Koehler  sind  die  äußeren  Organe  entgangen.  Dies 
mag  darin  seinen  Grund  haben,  daß  keiner  dieser  Forscher  die 
dorsalen  Platten  in  Schnittserien  zerlegte,  sondern  daß  sie  es  nur 
bei  der  äußeren  Betrachtung  bewenden  ließen. 

Zur  Untersuchung  verwendete  ich  nur  Echinocardium  medi- 
tenaneum,  welches  sich  vorzüglich  eignet,  um  die  Madreporenplatte, 


1)  KoEHLEB,  a.  0.  0.  pag.  96  u.  f. 

2)  LxTDwio,  Morpholog.    Studien,  Bd.  1.     Die  Asteriden,  p.   154. 

3)  Heft  1  und  2  dieser  Beiträge. 

4)  Zur  Anatomie  der  Echinen  und  Spatangen,  in :  Kiederl.  Archiv 
für  Zoologie  1871. 
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SteiDkanal  und  Geschlechtsorgane  in  Schnittserien  zu  zerlegen. 
Die  dorsalen  Platten  wurden  in  Ghromsäure  von  0,3^/o  entkalkt, 
12  Stunden  ausgewaschen,  dann  in  Alkohol  gebracht,  um  nach  län- 
gerem Verweilen  in  demselben  mit  Earminlösungen  gefärbt  zu  werden. 

Es  erhebt  sich  bei  den  männlichen  Spatangiden  auf 
jeder  der  vier  Genitalplatten  je  ein  kegelförmiges 
Gebilde,  welches  eine  Länge  von  5  mm  besitzt  (in70®/o 
Alkohol  getötetes  Echinocard.)  und  als  Geschlechtspapille 
bezeichnet  werden  kann. 

Fig.  7  auf  Taf.  XYin  zeigt  den  Penis  der  Länge  nach  durch- 
schnitten. Der  Ausführgang  des  Hodens  ÄG  tritt  an  die  Körper- 
wand heran,  durchsetzt  diese,  um  in  die  Papille  einzutreten. 

Das  Innenepithel  des  Ausführganges  besteht  aus  niedrigen, 
etwa  0,006  mm  hohen  Zellen.  Es  setzt  sich  fort  in  das  ungemein 
hohe  Wimperepithel,  welches  das  Lumen  des  Penis  auskleidet. 
Dieses  Epithel  besteht  aus  Ofiß  mm  hohen  Cylinderzellen.  Ihre 
feinen  Wimpern,  die  sehr  lang  sind ,  zeigen  sich  teilweise  noch  an 
den  Schnittpräparaten  erhalten.  Während  nun  im  Ausführgang 
die  reifen  Spermatozoen  das  ganze  Lumen  erfüllen,  sind  sie  in  der 
Papille  nur  immer  in  kleineren  Mengen  vorhanden.  Im  Ausführ- 
gang  geschieht  ihre  Fortbewegung  durch  die  Kontraktion  der 
reichlich  entwickelten  cirkulären  Muskulatur.  Diese  reicht  aber 
nur  bis  an  diejenige  Stelle,  an  welcher  der  Ausführgang  in  die 
Körperwand  eintritt.  Hier  ist  sein  Ende  meist  etwas  erweitert 
und  hier  beginnen  die  langen  Wimperzellen,  und  diese  sind  es  nun, 
welche  den  reifen  Samen  durch  die  Penisöfihung  nach  außen  be- 
fördern. Dieser  kann  also  nicht  ruckweise  entleert  werden,  sondern 
allmählich.  Wie  sich  bei  Echinocardium ,  überhaupt  den  Spa- 
tangiden die  Begattung  vollzieht,  ist  leider  unbekannt.  Bei  einem 
nächsten  Aufenthalte  an  der  See  denke  ich  hierüber  Untersuchungen 
anstellen  zu  können.  Daß  aber  eine  ähnliche  Befruchtung  statt- 
haben muß,  wie  sie  Ludwig^)  bei  Asterina  gibbosa  beobachtet  hat, 
scheint  sehr  wahrscheinlich  zu  sein. 

Die  Wandung  des  Penis  setzt  sich  weiter  zusammen  aus  einer 
mehr  oder  minder  dünnen  Bindesubstanzscbicht ,  welcher  nach 
außen  das  allgemeine  Körperepithel  aufliegt,  in  welchem  nur  wenige 
Nervenfaserbündel  sich  verzweigen.  Die  Bindesubstanzschicht, 
welche  die  Basis  des  Penis  umgiebt,  ist  von  besonderer  Beschaffenheit. 


1)  LüBWie,  Entwickelung  der  Asterina  gibbosa,  in:    Morpholog. 
Stad.  an  Eohinod.  2.  Bd.  1882. 
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Sie  entbehrt  jeder  Kalkeinlagerung  und  ist  die  Grundsubstanz  von 
gallertartiger  Konsistenz.  Sternförmige  und  spindlige  Bindesab- 
Stanzzellen  vei-zweigen  sich  in  ihr.  In  der  Fig.  7  auf  Taf.  XVin 
tritt  dieser  Teil  durch  seine  dunklere  Färbung  hervor,  während 
die  entkalkte  Bindesubstanz,  das  heißt,  ihre  Fasern  sich  immer 
nur  wenig  färben. 

Einer  Bewegung  ist  die  Papille  ihrem  Bau  nach  kaum  fähig, 
sie  kann  Mfeder  sieb  kontrahieren,  noch  ausdehnen. 

An  ihrer  Basis  ist  das  Epithel  sehr  verdickt,  was  mit  der 
starken  Ansammlung  der  Nervenfaserbündel  zusammenhängt  (vgl. 
die  Fig.). 

Die  weiblichen  Geschlechtspapillen. 

Bei  den  weiblichen  Spatangiden  mündet  der  Ovidukt  nicht 
einfach  durch  eine  Öffnung  in  der  Oenitalplatte  nach  au&en,  sondern 
auch  bei  diesen  findet  sich  auf  jeder  Genitalplattc  je  eine  papiUöse 
Erhebung,  welche  auf  ihrem  konisch  zugespitzen  Ende  durchbohrt 
ist.  In  dieses  äußere  Eopulationsorgan  tritt  der  Ovidukt  ein. 
Die  Entleerung  der  Eier  geschieht  durch  die  Öffnung  in  der  Spitze 
des  Organes»  Diese  Eopulationsorgane  sind  äußerlich  sehr  ähnlich 
denen  der  männlichen  Tiere,  nur  etwas  gedrungener  im  Bau. 

Kurz  na^hd^m  der  Ovidukt  in  die  Wandung  der  Genitalplatte 
eingetreten  ist,  schwillt  er  kuglig  an  zu  einem  Ei  -  Reservoir,  wel- 
ches also  in  der  Genitalplatte  liegt  In  diese  kuglige  Erwei- 
terung werden  die  Eier  zunächst  getrieben,  und  kann  sie  prall  von 
ihnen  angefüllt  sein.  (Ihr  Durchmesser  beträgt  etwa  0,1  mm.) 
Sie  gelangen  in  dieselbe  durch  die  Kontraktionen  vornehmlich  der 
cirkuläi^n  Muskulatur  des  Oviduktes.  Diese  hört  auf,  sobald  der 
Ovidukt  in  die  Genitalplatte  eindringt.  Die  Weiterbefi>rderung  der 
Eier  geschieht  von  hier  aus  durch  die  langen  Wimpern  des  Innen- 
epitbels  der  Papillen,  in  gleicher  Weise  wie  ich  das  von  dem 
Sperma  oben  geschildert  habe.  Die  Eier  haben  einen  Durchmesser 
von  0,04  mm.  Es  werden  deshalb  immer  nur  wenige  auf  einmal 
dyrch  den  engen  K^nal  der  Papille  nach  außen  gelangen  können. 

Alle  Eier  sind  vollkommen  reif,  das  heißt,  die  Bildung  von 
Polzellen  ist  bereite  vor  sich  gegangen  und  an  Stelle  des  großen 
Keiq[ibl|^hens  der  unreifen  Eier  ist  der  kleinere  Eikern  getreten. 
Die  Befruchtung  geschieht  sicher  auch  hier  erst,  nachdem  die  Eier 
in  das  Seewasser  gelangt  sind  und  nun  mit  dem  Sperma  in  Be- 
rührung kommen. 
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Daß  die  Einrichtung  von  äußeren  Geschlechtspapillen  bei  der 
Erhaltung  der  Art  von  nicht  zu  unterschätzendem  Vorteil  sein 
wird,  ist  selbstverständlich.  Mit  der  eigentümlichen  Lebensweise 
der  Spatangiden,  welche  eine  von  der  der  Echiniden  abweichende 
ist,  wird  diese  Entleerung  der  Geschlechtsprodukte  zusammen- 
hängen. Bekanntlich  graben  sich  viele  dieser  Spatangiden  tief  in 
den  Sand  ein.  Wahrscheinlich  thun  dies  alle  Echinocardien,  und 
ich  erinnere  nur  an  Ech.  cordatum,  welches  man  in  Helgoland  in 
Höhlen,  in  den  Sand  eingegraben,  leicht  beobachten  kann. 


Kapitel  4L 

Der  DarmtractuB. 

Dadurch,  daß  After  und  Mundöffnung  (in  Vergleich  zu  den 
regulären  Formen)  ihre  Lage  verändert  haben ,  kann  man  am  ge- 
samten Darmtractus  vier  Windungen  unterscheiden.  Von  der 
Mundöffnung,  die  zwischen  Ober-  und  Unterlippe  liegt,  steigt  senk- 
recht der  Ösophagus  hinab,  und  am  Übergang  in  den  Dünndarm 
liegt  die  erste  Windung.  Unmittelbar  nach  der  Biegungsstelle  tritt 
der  von  delle  Chiaje  entdeckte  Nebendarm  aus  demselben  heraus, 
um  ungefähr  da  in  den  Dünndarm  einzumünden,  wo  derselbe  die 
letzte  Umbiegungsstelle  desselben  bildet.  Der  Darm  beschreibt 
weiter  eine  untere  sowie  obere  Windung,  die  übereinander  liegen 
und  wie  bei  den  Echiniden  in  entgegengesetzter  Richtung  ver- 
laufen 0.  Endlich  geht  er  nach  einer  letzten  Windung  in  das 
Rectum  über  und  zieht  zum  After.  Im  ganzen  Verlaufe  ist  der 
Darm  durch  Mesenterien  oder  Stränge  an  der  Körperwand  be- 
festigt. 

Ich  unterscheide  den  Anfangsteil  des  Schlundes  bis  zur  Um- 
biegungsstelle als  Schlund»  während  der  Magen  von  hier  an  bis 
zum  Ursprung  des  Nebendarmes  reicht,  wenn  man  überhaupt  diesen 
Teil  besonders  zu  benennen  hat.  Hierauf  folgt  der  lange  Dünn- 
darm, welcher  an  der  letzten  Umbiegungsstelle  in  den  Dickdarm 
übergeht.  Hierzu  kommt  noch  das  Divertikel»  von  länglich-ovaler 
Form,  welches  auf  dem  Dünndarm  aufliegt 

Der  Schlund.    Bis  zur  ersten  Biegung  des  Darmes  zeigt 


1)  Yargl.  hierüber  besonders  HomiAHN   und  Eobhl£b,   a.  o.  0. 
pag.  34. 
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sich  derselbe  bei  Spat.  purp,  auf  seiner  Innenfläche  ausgekleidet 
von  nahezu  kubischen  Zellen  (Fig.  9,  Taf.  XVII).  Diese  Zellen 
scheinen  keine  Flimmerhaare  zu  besitzen,  wie  sie  Hoffmann  ihnen 
zuschreibt,  denn  sonst  wäre  die  sich  deutlich  oft  auf  weite  Strecken 
abhebbare  Guticula  nicht  recht  erklärlich.  Diese  stellt  ein  mehr 
oder  weniger  stark  entwickeltes  helles  Häutchen  dar.  In  Fig.  9 
sieht  man  sie  teilweise  von  den  Zellen  abgehoben.  Unterhalb  des 
Innenepithels  lagert  die  Bindesubstanzschicht.  In  ihrer  Grund- 
substanz sind  wenig  Zellen  und  Fasern  vorhanden.  Sie  besitzt 
eine  gallertartige  Konsistenz  im  lebenden  Zustand.  Pigmenthaufen 
von  schwärzlicher  Farbe,  eigentümliche  gelbe,  kuglige  Konkretionen 
sind  oft  in  großer  Anzahl  anzutreffen.  Ist  das  Lumen  im  Anfangs- 
teil des  Schlundes  glattwandig,  so  erheben  sich  bald  Zotten,  von 
der  Bindesubstanzschicht  und  dem  Innenepithel  gebildet,  in  das 
Innere.  Sie  treten  in  Gestalt  von  zackigen  Längslinien  bei  Ober- 
flächenansicht hervor. 

In  der  äußersten  Lage  der  Biudesubstanzschicht  liegen  Längs- 
muskelfasern und  nach  außen  von  ihr  eine  Ringsmuskelschicht 
(Fig.  9,  Taf.  XVII).  Die  Längsmuskelfasern  bilden  keine  gemein- 
same ununterbrochene  Schicht,  sondern  stehen  stets  mehrere  zu 
Trupps  angeordnet  zusammen.  Diese  Bündel  stehen  in  gleichen 
Abständen  voneinander.  Die  Bingsmuskularis  besteht  aus  kreis- 
förmig angeordneten  glatten  Muskelfasern.  Auch  sie  ist  nicht  sehr 
stark  entwickelt.  Nach  außen  von  diesen  Muskelfasern  liegen  hier 
und  da  noch  wenige  Bindesubstanzfasern  und  Zellen  und  als  Hülle 
wird  die  Schlundwandung  von  einem  aus  wimpernden,  abgeplatteten 
Enterocölzellen  gebildeten  Epithel  umgeben,  wie  dasselbe  alle  in 
der  Leibeshöhle  gelagerten  Organe  sowie  die  innere  Fläche  der 
Körperwand  überzieht. 

Bei  Bryssus  unicolor  (Fig.  4,  Taf.  XVIII)  wird  der  Schlund  von 
cylindrischen  Zellen  ausgekleidet,  welche  einen  sehr  geringen 
Querdurchmesser  besitzen.  Der  Kern  liegt  in  verschiedener  Höhe 
der  einzelnen  Zellen,  so  daß  der  Anblick  eines  mehrschichtigen 
Epithels  vorgetäuscht  werden  kann.  Besonders  stark  sind  bei 
dieser  Art  die  Anhäufungen  von  schwarzkörnigen  Pigmentkörpem 
Ph  in  der  Bindesubstanzschicht.  Die  Anordnung  der  Muskulatur 
ist  die  gleiche  wie  bei  Spat.  purp.  Der  zweite  Darmabschnitt 
vom  Ende  des  Schlundes  bis  zum  Ursprung  des  Nebendannes 
wurde  als  Magen  von  mir  bezeichnet.  Es  geschah  dies  aus 
dem  Grunde,  weil  Koehler  vielzellige,  schlauchförmige  Drüsen 
in  diesem  Abschnitt  gefunden  hat  und  somit  ein  dem  Magen  der 


Beiträge  zur  Histologie  der  Echinodermen.  229 

Astenden  und  der  Holothnrien  gleicher,  homologer  Darmteil  da- 
mit den  Spatangiden  zuerkannt  wird.  Inwiefern  auch  anderen 
Gattungen  solche  Drüsen  zukommen,  und  ob  man  bei  allen  Arten 
einen  zweiten  Darmabschnitt  histologisch  unterscheiden  darf, 
darüber  habe  ich  keine  weiteren  Beobachtungen  angestellt,  muß 
also  diese  Fragen  unentschieden  lassen.  Die  übrigen  Schichten 
bleiben  dieselben. 

Im  Dünndarm  trifiN;  man  im  ganzen  Verlauf  ein  aus  langen, 
C7linderf5nnigen  Zellen  sich  zusammensetzendes  Epithel  an,  welches 
bald  glatt  verläuft,  bald  in  Zotten  gelegt  die  innere  Oberfläche 
vergrößert.  Die  Wandung  des  Dünndarms  ist  sehr  dünn  im  Ver- 
hältnis zu  seinem  Umfang  und  mißt  nirgends  über  0,3  mm.  Bei 
Bryssus  unicolor  haben  die  Epithelzellen  der  Windung,  welcher 
der  Hauptnebendarm  anliegt,  eine  Länge  von  0,06  mm— 0,03  mm. 
Ein  Cuticularsaum,  0,003  mm  dick,  liegt  der  Peripherie  auf.  Der- 
selbe ist  als  Rest  der  Flimmerhaare  anzusehen,  von  denen  nur 
die  Fußstücke  erhalten  sind.  Diese  sind  leicht  voneinander  zu 
unterscheiden. 

Die  unterhalb  des  Innenepithels  gelagerte  Bindesubstanzschicht 
ist  meist  gering  entwickelt.  Nur  da,  wo  die  Blutflüssigkeit  (auf 
den  Schnittpräparaten  als  geronnene  Substanz  erkennbar)  in  un- 
regelmäßigen Lücken  in  derselben  verläuft,  ist  sie  stärker  verdickt, 
wie  Fig.  12  auf  Tafel  XVI  zeigt.  Anhäufungen  von  Pigmentkömern 
sind  in  großer  Menge  vorhanden.  Die  Längsmuskulatur  ist 
sehr  gering  entwickelt.  Die  Fasern  bilden  auch  in  diesem  Darm- 
abschnitt keine  zusammenhängende  Schicht,  sondern  sind  oft  durch 
Interstitien  voneinander  getrennt.  Desto  kräftiger  ist  die  Rings- 
muskelschicht gebildet.  Nach  außen  von  ihr  liegt  das  wimpemde 
Enterocölepithel  mit  seinen  abgeplatteten  Zellen.  Derselbe  Bau 
des  Dünndarms,  wie  ich  ihn  hier  für  Bryssus  schildere,  kommt 
auch  Spatangus  zu,  wie  aus  Koehleoi's  *)  Beschreibung  hervorgeht. 
Zur  Unterscheidung  einer  inneren  und  äußeren  Bindesubstanz- 
schicht der  Darmwandung,  wie  es  der  genannte  Forscher  thut, 
scheint  mir  gar  kein  Grund  vorzuliegen.  Zwischen  der  Ring- 
muskulatur und  dem  Außenepithel  findet  man  allerdings  hier  und 
da  Bindesubstanzfasem  und  Zellen,  aber  in  so  geringem  Maße, 
daß  man  von  einer  besonderen  Schicht  kaum  sprechen  kann. 
Sowohl  im  Dünndarm,  als  im  Schlund  trifft  man  auf  Nervenzüge, 
welche  teils  Fasern  zur  Muskulatur  abgeben,  teils  an  das  Innen- 

1)  A.  0.  0. 
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epithel  zu  treten  scheinen.  Dieses  Darmnervensystem,  welches  ich 
hier  zum  ersten  Male  von  Spatangiden  beschreibe,  ist  weiter  oben 
in  dem  Kapitel  über  das  Nervensystem  näher  besprochen  worden. 

Der  Nebendarm,  von  delle  Chiaje  entdeckt,  entspringt 
als  dünnes  Rohr  am  Anfangsteil  des  Dünndarmes,  nicht  am  Bande, 
sondern  mehr  auf  demselben,  wie  am  besten  ein  Blick  auf  Figur  11, 
Tafel  XVI  lehrt.  Auf  der  inneren  Fläche  des  Dünndarms  zeigt  sich 
eine  schlitzförmige  Öffnung,  sehr  eng,  um  keinem  der  größeren 
oder  kleineren  Steine  oder  anderen  Fremdkörpern  des  Dünndarmes 
den  Eintritt  zu  gestatten. 

Der  Nebendarm  schwillt  eine  geringe  Strecke  nach  seinem 
Ursprung  ungemein  stark  an  und  kann  einen  Durchmesser  von 
5  mm  erreichen.  Seine  Stärke  ist  somit  eine  weit  größere  als 
bei  den  regulären  Formen. 

Eigentümlich  ist  sein  Eintritt  in  den  Dünndarm.  Fig.  11, 
Taf.  XVII  zeigt  diesen  geöffnet.  Auf  der  inneren  Fläche  erkennt 
man  eine  halbmondförmige  Figur.  Diese  kommt  dadurch  zustande, 
daß  der  Dünndarm  durch  eine  Klappe  gegen  den 
Nebendarm  verschlossen  ist.  Liegt  die  Klappe  Kl  so, 
wie  in  der  Figur  gezeichnet  ist,  dann  bleibt  nur  ein  kleiner, 
halbmondförmiger  Schlitz  übrig,  der  die  Kommunikation  des 
Dünndarm-  mit  dem  Nebendarmlumen  gestattet. 

Der  Bau  der  Wandung  des  Nebendarmes  stimmt 
bei  Bryssus  unicolor  in  fast  allen  Stücken  überein  mit  dem  des 
Dünndarmes. 

Das  Innenepithel  besteht  aus  cylindrischen  Zellen,  deren 
Substanz  fein  granuliert  ist.  Die  Höhe  des  Epithels  kann  eine 
sehr  wechselnde  sein.  Ein  kugeliger  Kern  liegt  im  freien  Ende 
der  Zellen.  Der  Zellinhalt  färbt  sich  mit  Karmin.  Abgegrenzt 
wird  dieses  Epithel  von  der  darunter  liegenden  Bindesubstanz- 
schicht durch  eine  starke  Basalmembran.  Eine  solche  hat  Koeu- 
LER  in  allen  Darmabschnitten  beschrieben  als  membrane  61astique. 
Mir  ist  sie  nur  hier  aufgefallen  in  so  starker  Ausbildung,  wie  sie 
nach  dem  französischen  Forscher  allgemein  sein  soll.  Ein  so 
starkes  Hervortreten  der  Basalmembran  ist  wohl  nur  der  Kon- 
servierungsart zuzuschreiben. 

In  der  Bindesubstanzschicht  treten  in  der  Grundsubstanz 
feine  Fasern  und  Zellen  auf,  sowie  die  gleichen  Pigmentanhäu- 
fungen, wie  im  übrigen  Verlauf  des  Hauptdarmes.  Blutlakunen 
und  geronnene  Flüssigkeit  habe  ich  auf  keiner  meiner  zahlreichen 
Schnittserien  (Bryss.  unicol.)  nachweisen  können  (Fig.  13,  Taf.  XVIII). 
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Das  Epithel  des  Dünndarmes  geht  direkt  in  das  des  Neben- 
darmes an  seiner  ürsprungsstelle  über.  Es  hat  bei  Bryssus  hier 
eine  Länge  von  0,02  mm.  Große  Mengen  von  gelbkömigem 
Pigment  sind  zwischen  den  Zellen  an  ihrer  Basis  abgeschieden. 
Das  Lumen  des  Nebendarmes  ist  sehr  oft  erfüllt  von  großen,  blasigen 
Protozoen  (Infusorien),  deren  eiförmiger  Körper  unregelmäßig  geform- 
ten Kern  besitzt.  Ein  Stäbchenbesatz  unterhalb  des  vorderen  Körper- 
endes, welches  etwas  zugespitzt  ist,  zeichnet  diese  nur  auf  Schnitt- 
präparaten untersuchten  Parasiten  aus.  Große  Mengen  von  einem 
Sekret  erfüllen  besonders  da,  wo  der  Nebendarm  entspringt,  sein 
Lumen,  und  man  kann  beobachten,  wie  dieses  Sekret  von  den 
Zellen  abgeschieden  wird,  welche  die  innere  Auskleidung  bilden. 
Sekrettropfen  treten  aus  den  Zellen  an  ihrem  freien  Ende  heraus. 

Bei  Spatangus  existiert  nur  ein  Nebendarm ;  ebenso  bei  Echi- 
nocardium.  Drei  hierauf  untersuchte  Gattungen,  Bryssus,  Schizaster 
und  Bryssopsis,  besitzen  einen  zweiten  Nebendarm, 
welcher  durch  Koehler  ^)  aufgefunden  worden  ist.  Er  verläuft 
zwischen  dem  Dünndarm  und  dem  Hauptnebendarm 
und  besitzt  nach  Koehler  eine  verschiedene  Läcnge  bei  den  ein- 
zelnen Gattungen. 

Ich  habe  denselben  nur  bei  Bryssus  unicol(H:  näher  unter- 
sucht Der  Durchmesser  dieses  zweites  Nebendarmes  ist  ein  sehr 
geringer  und  beträgt  wenig  über  einen  Millimeter.  Dabei  ist  seine 
innere  Höhlung  nicht  gktt,  sondern  der  Länge  nach  verlaufende 
Wülste  springen  in  sein  Lumen  hervor.  Auf  dem  Querschnitt 
tritt  dieser  Bau  dadurch  zur  Beobachtung,  daß  unregelmäßige 
Wülste  in  meist  dreieckiger  Form  in  das  Lumen  hervorspringen 
und  dieses  selbst  so  sehr  verengt  erscheint  Das  von  den  langen, 
cylindrischen  Zellen  abgesonderte  Sekret  liegt  in  Gestalt  einer  sich 
mit  Karmin  rosa  tingierenden ,  geronnenen  Masse  in  dem  engen 
Lumen.  Dieser  zweite  Nebendarm  liegt  dem  Dünndarm  dicht  an- 
geschmiegt an,  durch  ein  dünnes  Mesenterium  mit  ihm  verbunden. 

1)  KOBHXJSB»  a«  o.  0. 
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Allgemeiner  Teil. 


Blapitel  1. 

Zur  Fhylogenie  der  EchinodermexL 

Dir  Ursprung. 

Wenn  man  die  Frage  au&tellt,  mit  welcher  Gruppe  von  Me- 
tazoen  sind  die  Echinodermen ,  unter  Bücksichtnahme  auf  ihre 
gesamten  Organisationsverhältnisse  am  nächsten  verwandt,  so  wird 
die  Antwort  zugleich  auf  ihre  phylogenetische  Entstehung  Licht 
zu  werfen  geeignet  sein.  Ich  sagte ,  wenn  man  die  gesamten 
Organisationsverhältnisse,  also  die  Beschaffenheit  des  Nerven- 
systems, der  Leibeshöhle  u.  s.  w.,  in  Betracht  zieht,  und  wollte 
damit  zugleich  andeuten,  daß  ich  alle  die  Versuche  als  verfehlt  an- 
sehen muß,  welche  nur  auf  ein  einziges  Organsystem  ihr  Augenmerk 
richten,  wie  es  jüngst  Eleinenberg  gethan  hat,  der  dadurch,  daß 
er  nur  das  Nervensystem  in  Betracht  zog,  zu  den  wunderlichsten 
Spekulationen  über  den  Ursprung  der  Anneliden  von  Medusen 
gekommen  ist,  Spekulationen  und  Gedanken,  die  sich  „im  natür- 
lichen Geschehen^  wohl  nicht  so  bald  wiederfinden  dürften.  Die 
Larvenformen  der  Echinodermen,  die  Entstehung  der  Leibeshöhle, 
des  Enterocöls,  die  Entstehung  und  der  Bau  des  Nervensystems 
werden  vornehmlich  auf  wurmartige  Wesen  hinweisen,  und  zwar 
auf  solche  Formen,  welche  ein  typisches  Enterocöl  in 
gleicher  Entstehung  und  Ausbildung  besitzen,  und 
bei  denen  das  Nervensystem  entweder  noch  im  Ektoderm  gel^^ 
ist,  wie  bei  den  Ästenden,  oder  doch  in  ähnlicher  Weise,  wie  es 
bei  Echiniden,  Holothurien  der  Fall  ist,  gelagert  erscheint.  Eine 
nähere  Verwandtschaft  mit  den  Gölenteraten  den  Echinodermen 
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zuzuschreiben»  wie  es  Kleinenbebg  in  einer  allerdings  nur  neben- 
bei hingeworfenen  Bemerkung  (s.  Entstehung  d.  Annelids  etc. 
Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  44,  1886)  thut,  geht  nicht  an,  denn  die 
Obereinstimmung  im  Bau  des  Nervensystems  aUein  würde  nicht 
ausreichen,  die  große  Menge  der  sonstigen  Differenzen  im  Bau 
auszugleichen,  wie  beispielsweise  das  Vorhandensein  einer  Leibes- 
höhle bei  den  Echinodermen. 

Unter  den  verschiedenen  Wurmgruppen  sind  es  vor  allem  die 
Anneliden  mit  ihrem  typischen  Enterocöl,  welche  den  Echinoder- 
men am  nächsten  stehen,  wie  Haeckel  schon  vor  langer  Zeit 
ausgeführt  hat.  Und  in  der  That  wird  diese  Anschauung  ganz 
besonders  unterstützt,  besonders  auch  durch  den  Bau  der  Körper- 
wand. Bei  den  Ästenden  findet  sich  in  jedem  Arm  ein  Haut- 
muskelschlauch vor,  bestehend  aus  einer  Rings-  imd  einer  Lfings- 
muskelschicht  Bei  Echiniden  ist  die  erstere  nur  noch  rudimentär 
(Ludwig)  vorhanden,  während  bei  den  Holothurien  dieselbe  auf 
bestinunte  Zonen  beschränkt  erscheint. 

Was  den  Bau  des  Nervensystems  anlangt,  so  ist  derselbe  bei 
Astenden  der  denkbar  einfetchste  —  Epithelsinneszellen  und  Nerven- 
fasern. Aber  auch  unter  den  Würmern,  und  gerade  unter  den 
höher  entwickelten,  finden  wir  Formen,  wo  das  gesamte  Nerven- 
system während  des  ganzen  Lebens  im  Ektoderm  persistiert.  Das 
ist  bei  den  Archanneliden  der  Fall  (Hatsghek  und  FRiOPONT). 

Es  liegt  demnach  kein  Grund  vor,  der  uns  hindern  könnte, 
die  Echinodermen,  wenn  auch  nicht  als  Anneliden  anzusehen,  so 
doch  als  abstammend  von  mit  echter  Leibeshöhle  versehenen 
Würmern,  bei  denen  das  Nervensystem  noch  auf  der  niedrigsten 
Entwicklungsstufe  sich  befand,  und  bei  denen  ein  Wassergefaß- 
system wahrscheinlich  schon  ausgebildet  war.  Dabei  fragt  es  sich 
aber  vor  allem:  welche  Gruppe  der  Echinodermen  ist  ids  die  ur- 
sprünglichste aufisufassen,  und  sind  die  einzelnen  Abteilungen  von- 
einander ableitbar? 

Es  ist  merkwürdig,  daß  der  größte  Teil  der  Zoologen  und 
Geologen  die  Crinoideen  (oder  Gystideen)  als  diejenigen  ansehen, 
welche  alle  Organisationsverhältnisse  am  ursprünglichsten  bewahrt 
haben  sollen. 

Crinoiden  wie  Ästenden  sind  von  gleichem  Alter.  Beide 
Gruppen  treten  bereits  in  der  Silurformation  auf.  Die  uns  aber 
hier  zuerst  entgegentretenden  Arten  sind  weit  entfernt,  als  ur- 
sprüngliche gelten  zu  können.  Diese  selbst  sind  uns  nicht  auf- 
bewahrt worden.    Begreiflich  wird  dies,  wenn  man  bedenkt,  daß 
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bei  ihnen  das  Kalkskelett,  also  die  der  Erhaltung  am  meisten 
förderlichen  Teile,  noch  wenig  ausgebildet  gewesen  sein  wird,  und 
daß  überhaupt  sämtliche  Asteridenreste  sich  sehr  schlecht  kon- 
serviert zeigen^  so  daß  sie  meist  nur  in  Fragmenten  vorkommen. 
Von  der  Paläontologie  ist  deshalb  niemals  zu  erwarten,  daß  sie 
die  Stammesgeschichte  dieser  Gruppen  autklärt.  Dieser  auch  von 
ZiTT£L  ausgesprochenen  Ansicht  (Handbuch  der  Paläontologie, 
Bd.  I.  1.  pag.  309)  sind  andere  Paläontologen,  wie  Neumayb, 
nicht  beigetreten  (Morphologische  Studien  über  Echinodermen,  in : 
Sitzungsber.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  86.  1881), 
sondern  haben  einen  Stammbaum  der  Echiniden  errichtet  fast 
lediglich  auf  paläontologische  Befunde  hin.  Ob  dieser  Stammbaum 
mit  den  anatomischen  Befunden  vereinbar  ist,  werde  ich  kurz  er- 
örtern. 

Nach  Neumayr  sind  als  Stammgruppe  der  Echinodermen  die 
Cystideen  anzusehen,  also  eine  Gruppe,  welche  andere  mit  den 
Crinoiden  vereinigt  haben,  und  von  ihnen  aus  sollen  sich  die 
Grinoiden  abgezweigt  haben.  Diese  Abzweigung  ist  nicht  mehr 
nachweisbar,  da  beide  Gruppen  nebeneinander  im  Untersilur  auf- 
treten und  frühere  Reste  nicht  aufgefunden  worden  sind.  Es  ist 
also  die  Annahme,  daß  die  Cystideen  die  älteste  Echinidengruppe 
seien,  nicht  einmal  paläontologisch  begründet.  Weiter  sollen  nach 
Neumayr  von  den  Cystideen  sich  die  Ophiuroasteriden  und  nach 
einer  anderen  Richtung  die  Echiniden  abgezweigt  haben.  Ob  es  sich 
nicht  um  bloß  äußere  zufällige  Ähnlichkeiten  handelt,  wenn  unter  den 
Cystideen  Formen,  wie  Agelacrinus,  an  die  Asteriden  gemahnen,  ist 
schon  von  anderen  Forschem  hervorgehoben  worden.  Das  Gleiche 
gilt  wohl  von  den  Ähnlichkeiten,  die  man  zwischen  Cystideen 
(Mesites  u.  a.)  und  Echiniden  konstruiert  hat.  Die  genetischen 
Verhältnisse  sind  auch  hier,  wie  Hoernes  sagt  (Elemente  der 
Paläontologie  1884,  pag.  173)  noch  sehr  zweifelhaft. 

Nimmt  man  nun  noch  hinzu,  daß  gegen  die  Homologisierung 
der  Basaltäfelchen  des  Crinoiden-Kelches  mit  den  Scheitelplatten 
der  Echiniden  (H.  Carpenter)  gewichtige  Bedenken  erhoben  worden 
sind,  so  nimmt  die  Wahrscheinlichkeit  zu  Gunsten  der  Ableitung 
der  Echiniden  von  den  Crinoiden  noch  mehr  ab. 

Zu  alledem  kommt  noch,  was  den  Ausschlag  giebt,  daß  die 
Crinoiden  anatomisch  und  histologisch  unmöglich  als  die  Stamm- 
gruppe der  Echinodermen  angenommen  werden  können,  unser 
jetziger  Standpunkt  kann  nur  der  sein,  daß  auf  der  einen  Seite 
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die  Grinoiden  steheu,  auf  der  anderen  die  Asteriden,  von  denen 
aus  ohne  Zwang  sich  die  Echiniden  herleiten  lassen,  und  endlich 
die  Holothurien.  Während  die  letztgenannten  drei  Gruppen  in 
ihrer  Organisation  sich  voneinander  ableiten  lassen,  stehen  die 
Grinoiden  außer  allem  Zusammenhang. 

Ganz  eigentümlich  und  bei  keiner  Gruppe  vorhanden  sind 
die  merkwüixiigen  Kelchporen,  durch  welche  die  Leibeshöhle  mit 
der  Außenwelt  in  Verbindung  steht.  Vor  allem  ist  aber  das 
Nervensystem  nicht  in  der  ursprünglichen,  bei  Asteriden  vor- 
handenen Gestaltung  erbalten.  Es  ist  dasselbe  (Nervenring  und 
von  demselben  ausstrahlende  radiäre  Ambulacralnervenstämme) 
nicht  mehr  epithelial,  sondern  subepithelial  gelagert.    (Ludwig.) 

Der  wichtigste  Teil  des  Nervensystems  der  Grinoiden  ist 
jedoch  dorsal  gelagert  im  Gentrodorsale ;  von  einem  Centralorgan 
gehen  in  jeden  Arm  Faserzüge  ab,  und  von  diesen  solche  zu  den 
Muskelbündeln  und  Anhängen  des  Armes,  wie  es  W.  B.  Garpeni^er 
schon  im  Jahre  1865  beschrieben  hat.  Ein  so  gestaltetes  dorsales 
Nervensystem  findet  sich  weder  bei  Asteriden  (Ophiuren),  Echiniden 
und  Holothurien  vor.  Vor  allem  ist  dann  noch  der  Leibeshöhle 
der  Grinoiden  zu  gedenken,  welche  wahrscheinlich  als  Schizocöl- 
räum  aufzufassen  ist,  und  der  Geschlechtsorgane,  deren  Gestaltung 
eine  von  der  der  übrigen  Gruppen  abweichende  ist. 

Es  lassen  sich  die  Grinoiden  deshalb  am  ungezwungensten, 
wie  ich  meine,  als  ein  Seitenzweig  der  Echinodermen  ansehen, 
dessen  Ursprung  uns  zweifelhaft  ist.  Als  der  Wahrheit  vielleicht 
am  nächsten  kommend  darf  man  aber  wohl  annehmen,  daß  die 
Grinoiden  wie  die  Asteriden  einer  geraeinsamen  Wurzel  entsprossen 
sind.  Die  letzteren  halte  ich  für  die  der  Stammform  am  nahe- 
stehendsten Echinodermen,  indem  ich  besonders  auf  den  Bau  und 
die  ektodermale  Lagerung  des  Nervensystems  hinweise.  Wie  ich 
mir  die  Echiniden  aus  ihnen  entstanden  denke,  werde  ich  auf 
den  nächsten  Seiten  entwickeln. 

Somit  komme  ich  zu  dem  Resultat,  daß  die  Forscher,  an  der 
Spitze  Haeckel,  G.  0.  Sars,  Lange,  das  Richtige  getroffen  haben, 
wenn  sie  die  Asteriden  an  die  Spitze  der  Echinodermen  steUen. 
Die  Paläontologie,  um  das  nochmals  zu  betonen»  stützt  weder 
die  eine  Deutung  (,,die  Grinoiden  als  die  der  Stammgruppe  zunächst 
stehende  älteste  Echinodermenklasse^'  zu  betrachten,  Gjlaub)  noch 
die  andere,  von  mir  soeben  vertretene,  da  beide  Gruppen  zusammen 
zu  gleicher  Zeit   im  Unterülur   auftreten.     AUein   die  morpho- 
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logischen    Daten    können    hier   zur   Entscheidung    herangezogen 
werden. 


Die  YerwandtschaftsTerhSltnisse  zwischen  Asteriden  und 

Echlnlden. 

Nachdem  ich  die  Organisationsverhältnisse  der  Echiniden  dar- 
gestellt habe,  möchte  ich  es  im  folgenden  versuchen,  die  Gründe 
zusammen  zu  stellen,  welche  den  Satz  zur  möglichsten  Wahrschein- 
lichkeit erheben  sollen,  daß  die  Asteriden  als  die  ursprünglichste 
der  Stammform  der  Echinodermen  am  nächsten  stehende  Gruppe 
angesehen  werden  müssen  und  die  Echiniden  aus  ihnen  herzuleiten 
seien,  wie  es  schon  von  Haegkbl,  Gbgekbaur  und  anderen  an- 
genommen worden  ist. 

Ich  bin  mir  hierbei  wohl  bewußt,  daß  diese  Annahme  für  viele 
als  feststehender  Satz  gilt.  Für  diese  ist  das  Folgende  nur  zum 
geringsten  Teile  geschrieben,  sofern  sie  nicht  wie  ich  der  Meinung 
sind,  daß  dieser  Satz  bisher  noch  unbewiesen  sei.  Ich  möchte  vor 
allem  auch  weiter  ausführen,  daß  überhaupt  nur  die  eine  Möglich- 
keit vorhanden  ist,  die  Organisationsverhältnisse  der  Echiniden  zu 
erklären,  wenn  wir  sie  von  denen  der  Asteriden  herleiten,  und  daß 
diese  Annahme  allein  eine  ungezwungene  Erklärung  ihres  Baues 
zuläßt. 

Die  Paläontologie  zeigt  uns,  daß  die  Asteriden  zu  den 
ältesten  Organismen  gehören,  und  daß  nichts  im  Wege  steht,  die 
Echiniden,  die  bereits  im  Untersilur  vertreten  sind,  von  ihnen  ab- 
zuleiten. Dabei  ist  natürlich  immer  nur  an  die  regulären  Seeigel 
zu  denken,  nicht  aber  an  die  irregulären  wie  die  Spatangiden,  die 
mit  größter  Sicherheit  als  spätere  Bildungen  anzusehen  sind.  — 
Wenn  ich  deshalb  im  folgenden  von  Echiniden  spreche,  so  sind 
damit  zunächst  nur  die  regulären  Seeigel  gemeint. 

Bei  einer  Ableitung  des  Echiniden-Organismus  von  dem  der 
Asteriden  wird  an  erster  Stelle  zunächst  das  Nervensystem 
in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Das  Nervensystem  entsteht  bei  den 
Seesternen  im  Ektoblast  ^)  und  behält  seine  Lagerung  im  Ekto- 
derm  bei.  Dies  gilt  für  das  Centralnervensystem,  Gehimring  und 
die  fünf  (oder  mehr)  Ambulacralnervenstämme.  Das  Darmnerven- 
system lasse  ich  als  unwesentlich  bei  unserer  Vergleichung  beiseite. 

Bei  den  Echiniden  liegt  am   erwachsenen  Tier  das  Nerven- 


1)  Yergl.  LuswiOi  Aat^rina  gibbosa. 
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System  nicht  mehr  im  Ektoderm :  es  ist  in  das  Mesoderm  zu  liegen 
gekommen,  und  nur  da,  wo  Sinnesorgane  vorhanden  sind,  sehen 
wir  dasselbe  noch  in  Verbindung  mit  dem  KOrperepithel  stehen. 

Sind  nun  die  Elemente,  welche  das  Gentralnervensystem  bei 
den  Echiniden  zusammensetzen,  dieselben  wie  die  der  Astenden 
oder  doch  ableitbar  von  denen  der  letzteren  Gruppe?  Um  diese 
Frage  zu  entscheiden,  sei  kurz  auf  die  Zusammensetzung  des 
Nervensystems  der  Asteriden  hingewiesen.  Gehirnring  und  Am- 
bulacralnerven  bestehen  aus  mit  Ganglienzellen  untermischten 
Nervenfasern,  welche  zwischen  den  Fortsätzen  der  ungemein  ver- 
längerten, fadenförmigen  Epithelzellen  der  Ambulacralrinne  ver- 
laufen. Diese  Epitbelzellen  nannte  ich  Stützzellen,  ihre  basalen 
Ausläufer  Stützfasern  ^);  die  letzteren  sind  die  sogenannten  Quer- 
fasern älterer  Autoren,  welche  senkrecht  zu  der  Nervenfasermasse 
verlaufen.  Bei  den  Echiniden  besteht  das  Gentralnerven- 
system aus  folgenden  Elementen:  der  Nervenfasermasse  mit 
den  Ganglienzellen  und,  diesen  aufliegend,  Zellen,  über  deren 
Natur  gestritten  werden  kann.  Dieser  Zellbelag,  welcher  den 
Hauptnervenstämmen  und  dem  Gehimring  peripher  aufliegt,  wird 
von  Fri^d^rigq  als  nervös  angesehen ;  es  soll  sich  hier  um  Ganglien- 
zellen handeln,  die  den  Nervenfaserzügen  in  ähnlicher  Weise  auf- 
liegen, wie  es  bei  vielen  Würmern  beispielsweise  der  Fall  ist. 

Ob  diese  Zellen  die  Funktion  von  Ganglienzellen  angenommen 
haben,  ist  mir  zweifelhaft  Ihrer  Herkunft  nach  sindesEpithel- 
zellen,  welche  mit  den  anfänglich  epithelial  (im 
Ektoblast)  gelagerten  und  entstandenen  Nervenfasern 
zusammen  in  das  Mesoderm  zu  liegen  gekommen 
sind,  wie  ich  annehme.  In  erster  Linie  funktionieren  sie  als 
Deckeptthel,  als  Schutzbelag  für  die  feinen  Nervenfasern,  wie  ich 
schon  bei  den  Holothurien  auseinandergesetzt  habe  und  wie  mir 
aus  einem  Vergleich  mit  den  Asteriden  ziemlich  sicher  hervor- 
zugehen scheint.  Daß  diese  Zellen  ein  Deckepithel,  eine  Schutz- 
decke bilden,  geht  weiter  hervor  aus  ihren  basalen  Stütz- 
fasern, welche  die  Nervenfasern  senkrecht  durch- 
setzen. Diese  Stützfasem  sind  aber  bei  den  Echiniden  bisher 
den  Forschern  entgangen.  Ich  glaube,  dafi  auch  diejenigen,  welche 
geneigt  sind,  das  Deckepithel  für  nervöser  Natur  zu  erklären,  nach 
Entdeckung  der  Stützfasem  diese  Ansicht  nicht  mehr  in  vollem 
Umfange  aufrecht  erhalten  können.  Was  aber  weiter  gegen  die 
nervöse  Natur  dieser  Zellen  spricht,  ist  ihr  Abweichen  in  Form 

1)  Yergl.  Heft  2,   Die  Asteriden. 
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und  Größe  von  den  eigentlichen  Nervenzellen  in  den  Hauptstämmen 
und  den  Nervenzellen,  welche  an  Bifurcationsstellen  der  Haut- 
nervenzüge  einen  peripheren  Belag  bilden. 

Die  Ganglienzellen,  welche  in  den  Hauptstämmen  und  Gehirn- 
ring liegen,  besitzen  einen  ovalen  Kern,  der  sich  stets  heller  färbt 
als  der  Kern  der  Deckzellen.  Meist  ist  ein  Eernkörperchen  zu 
sehen.  Die  Größe  der  Ganglienzellen  ist  von  der  der  Deckzellen 
verschieden.  Letztere  sind  stets  kleiner,  besitzen  meist  einen  ba- 
salen Zellfortsatz,  eine  direkte  Fortsetzung  der  Zellsubstanz,  welcher 
ein  anderes  Lichtbrechungsvermögen  zeigt  als  die  Nervenfasern 
und  mit  ihnen  schon  deshalb  nichts  zu  thun  hat,  dann  aber  auch 
viel  stärker  ist,  einen  größeren  Durchmesser  besitzt 

Die  Ganglienzellen,  wie  sie  in  den  peripheren  Teilen  des 
Nervensystems  vorkommen,  sind  von  zweifacher  Gestalt.  Liegen 
sie  innerhalb  der  Nervenfasern,  der  Hautnerveu  —  ich  spreche 
dann  von  Nervenzügen  —  so  besitzen  sie  dieselbe  Gestalt 
wie  in  den  Hauptstämmen.  Außer  dieser  Art  kommen  Zellen 
vor,  die  durch  ihre  Größe,  ihren  großen  hellen  Kern  und 
das  konstante  deutliche  Kernkörperchen  sich  auszeichnen.  Diese 
lagern  peripher  auf  den  Nervenzügen  und  bilden  da,  wo  Nerven- 
fasern austreten  von  den  Nervenzügen,  um  beispielsweise  zu  den 
Muskelfasern  zu  ziehen  (in  den  Pedizellarien  die  Verzweigungen 
zwischen  den  Muscul.  adductores,  im  basalen  Blngnerv  der  Stacheln 
von  Sphaerechin.,  Echinus,  Centrosteph.  etc.)  einen  Belag  zwischen 
den  von  den  Nervenfasern  umsponnenen  Muskelfasern,  wie  es  Fig.  1, 
Taf.  X  zeigt.  Diese  Zellen  messen  etwa  0,007  mm,  ihr  kreis- 
runder Kern  0,002—0,003  mm.  Fig.  2,  Taf.  X  zeigt  diese  Zellen 
an  einer  Bifurcationsstelle  eines  Nervenzuges  in  einer  Pedizellarie. 
Daß  sich  diese  Nervenzellen  weit  unterscheiden  von  den  Zellen  des 
Deckepithels,  darüber  kann  also  kein  Zweifel  sein. 

Wenn  ich  in  etwas  umständlicher,  manchem  vielleicht  für 
überflüssig  erscheinender  Weise  die  Frage  nach  der  Bedeutung 
dieser  Belegzellen  erörtert  habe,  so  lag  das  in  dem  Bestreben, 
meiner  Darstellung  einen  möglichsten  Abschluß  zu  geben. 

Wenn  man  die  Echiniden  direkt  von  den  Seestemen  ab- 
leiten will,  so  wird  man  bei  denselben  nach  dem  Fühler  und 
Augenflecken  homologen  Organen  suchen.  Bekanntlich  finden 
sich  auf  den  Intergenitalplatten  (Ocellai-platten)  bei  vielen 'Seeigehi 
Pigmentflecke,  welche  man  als  Augen  deuten  zu  können  glaubte, 
da  sie  an  den  Enden  der  Seestern  arme  homologen  Stellen  liegen. 
Wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe,  handelt  es  sich  um  keiner- 
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lei  an  die  Seestern-Augenflecke  erinnernde  Bildungen,  sondern  nur 
um  Anhäufungen  von  Pigment,  die  bald  vorhanden,  bald  fehlen 
können.  Daß  aber  hier  7on  Rückbildungen  der  Augenflecke  mit 
einigem  Recht  gesprochen  werden  kann,  folgt  aus  dem  Vorhanden- 
sein eines,  wenn  auch  modificierten,  Fühlers  bei  den  Echiniden  ^). 
Der  Fühler  (vergl.  Fig.  2  auf  Taf.  VI)  durchbohrt  die  Inter- 
genitalplatte  und  kommt  so  teils  in  dieselbe,  teils  auf  dieselbe  zu 
liegen.  Wasserge&ß  (ambulacrales)  und  ein  Nervenstamm  enden 
in  demselben  in  gleicher  Weise,  wie  dies  bei  den  Seesternen  der  Fall 
ist  Ja  selbst  die  Beweglichkeit  kann  man  dem  Echiniden*Fühler 
nicht  g&nzlich  absprechen,  indem  er,  das  heißt  sein  auf  der  Platte 
lagernder  Endteil,  durch  das  in  ihm  blind  endende  Wassergefäß 
sehr  gut  geschwellt  werden  kann  und  auf  diese  Weise  hervor- 
gestülpt  werden  kann,  wenn  auch  nur  in  beschränktem  Maße. 
Vielleicht  existieren  noch  heute  Seeigel,  bei  denen  es  Augen- 
flecke wie  bei  den  Seesternen  giebt,  und  bei  denen  dann  die  Ähn- 
lichkeit der  Fühler  yon  beiden  Gruppen  eine  noch  größere  sein 
würde.  Dies  scheint  insofern  allerdings  zweifelhaft,  als  da,  wo 
echte  Sehorgane  bei  den  Seeigeln  bisher  bekannt  geworden  sind, 
diese  auf  der  Oberfläche  der  Schale  aufgefunden  wurden,  wo  sie, 
zumal  in  großer  Anzahl,  den  Tieren  zu  besonderem  Vorteil  ge- 
reichen müssen'). 

Von  gleicher  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Abstammung  der 
Astenden  von  Echiniden  ist  eine  Vei^leichung  ihrer  blutfüh- 
renden Räume,  das  heißt  sämtlicher  Schizocöl- 
bil  dangen. 

Bei  den  Seesternen  findet  sich  in  der  Eörperwandung  ein 
System  von  Lücken  und  Hohlräumen,  die  zum  Teil  als  Perihämal- 
räume  (Luowia)  bezeichnet  werden.  Alle  diese  Lakunen  und 
Hohlräume  sind  Lücken  in  der  Bindesubstanz,  Schizocölräume,  wie 
ich  dies  entgegen  der  früheren  Annahme,  es  handle  sich  um  Teile 
des  Enterocöls,  nachgewiesen  habe,  indem  ich  ihre  Entstehung 
verfolgte.  In  der  Ventralwand  verläuft  je  ein  solcher  Schizocöl- 
ramn  in  jedem  Arm.  Wir  finden  ihn  wieder  bei  dem  Seeigel  in 
jedem  Ambulacrum,  und  zwar  ebenfalls  blind  endend,  hier  vor  der 
Intergenitalplatte,  dort  (Seestem)  vor  dem  Fühler.    Während  aber 


1)  Vergl.  Hamann,  Vorl.  Mitteilungen  zva  Morphologie  der  Echi- 
niden, Nr.  6,  in:  Siteungsberichte  der  medicin.-naturw.  Gesellschaft 
zu  Jena.     Jahrgang  1886.  Heft  2,  ausgegeben  Ende  Oktober  1886. 

2)  Vergl.  die  Angaben  von  Sabasin,     Zool.  Anz.  1886. 
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beim  ^eestern  diese  fünf  Räume  oder  Kanäle  im  Oentram  ver- 
schmelzen zu  einem  Ringkanal  und  dieser  durch  den  schlauch- 
förmigen Kanal  in  Verbindung  steht  mit  den  Schizocölräumen  in 
der  dorsalen  Körperwand,  sind  die  Verhältnisse  bei  den  Echiniden 
andere,  indem  sich  bei  ihnen  ein  Kauapparat  —  wahrscheinlich 
aus  Wirbelplatten  —  entwickelt  hat,  und  ein  schlauchförmiger 
Kanal  nur  noch  als  Rudiment  vorkommt.  Ebenfalls  findet  sich 
von  dem  Schizocölraum-System  in  der  Dorsalwand  der  Seesterne 
bei  den  Seeigeln  nur  ein  Überbleibsel  in  dem  schizocölen 
Analring,  wie  ich  oben  gezeigt  habe^),  erhalten,  von  dem  gleiche 
Bildungen  zu  den  Geschlechtsorganen  führen,  wie  es  die  Seesterne 
zeigen.  Daß  alle  diese  Erscheinungen  leicht  durch  die  Ver- 
wachsungen bei  der  Entstehung  eines  Seeigels  aus  dem  Seestern 
sich  erklären  lassen,  liegt  wohl  auf  der  Hand,  während  ein  um- 
gekehrter Entstehungsmodus  fast  undenkbar  scheint,  jedenfalls 
weniger  wahrscheinlich  ist. 

In  den  fünf  Schizocölräumen  (Längskanälen)  der  Ventralwand 
(Perihämalräumen  Ludwig's)  haben  sich  bei  den  Ästenden  be- 
kanntlich bindegewebige  Scheidewände,  Septen,  entwickelt,  in  wel- 
chen es  zur  Bildung  von  wandungslosen  Hohlräumen  gekommen 
ist,  den  Blutlakunen. 

Daß  wir  die  ventralen  Längskanäle  der  Asteriden  bei  den 
Echiniden  wieder  antreffen,  habe  ich  bereits  auseinandergesetzt. 

Was  wir  aber  bei  den  Echiniden  (und  Spatangiden)  nicht  wieder- 
finden, das  sind  die  Septen,  die  Längsscheid  wände  der  ventralen  Längs- 
kanäle mit  den  in  ihnen  entwickelten  Hohlräumen  den  eigentUchen 
Blutlakunen.  Dies  läßt  sich  auf  folgende  Weise  erklären :  Bei  den  Aste- 
riden als  den  älteren  Formen  bleibt  das  Gentralnervensystem  im  Ekto- 
derm,  also  da,  wo  es  entsteht,  zeitlebens  liegen,  während  es  bei  den 
Echiniden  zu  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Ektoderm  ausscheidet 
und  in  die  Längskanäle  rückt.  Es  werden  bei  Seeigeln  die  Längs- 
kanäle (also  die  bei  den  Seestemen  als  Perihämalräume  bezeich- 
neten Kanäle)  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  den  fünf  Ambu- 
lacral-  oder  Radial-Nervenstämmen  durchzogen.  Damit  ist  natür- 
lich eine  Entwickelung  von  Scheidewänden,  Septen,  unmöglich 
gemacht.  Spricht  man  bei  den  Seestemen  von  Perihftmalkanälen, 
so  müßte  man  bei  den  Seeigeln  von  Perineuralkanälen,  sprechen. 
Mit  dem  eigentlichen  Blutlakunensystem  stehen  diese  Pen- 

1)  Vergl.  auch  meine:  Vorläufige  Mitteilungen  zur  Morphologie 
der  Echiniden,  in :  Sitzungsher.  d.  medicin.-naturw.  Gesellsoh.  lu  Jena. 
Jahrgang  1886.     Heft  2,  ausgeg.  Ende  Okt   1886. 
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neuralkanäle  in  keinerlei  Zusammenhang.  Der  Blutlaknnenring,  wel- 
cher bei  Seeatemen  um  den  Schlund  verlid*,  ist  bei  Echiniden  auf 
die  Laterne  zu  liegen  gekommen,  und  von  ihm  aus  gehen  die 
Lakunen  zum  Darm  und  zur  Drüse. 

In  den  Schizocölbildungen  des  Rückens  verlaufen  die  Blut- 
lakunen  in  dwselben  Weise  wie  bei  den  Astenden  in  septen- 
ähnlichen  Bildungen.  Gleiche  Bildungen  zeigen  weiterhin  Aste- 
nden wie  Echiniden  hinsichtlieh  der  zu  den  Geschlechtsorganen 
führenden  Blutlakunen. 

Bei  Seestemen  führt  zu  jedem  Geschlechtsorgan  je  ein  Schi- 
zocökaum,  der  sich  fortsetzt  in  Lücken  der  Bindesubstanz  der 
Wandung  der  Organe.  In  jedem  Schizocölraum  v^läuft  aber 
weiter  in  dem  Aufhängeband  ein  (nach  Ludwig's  Bezeichnung) 
Blutgefäß,  welches  mit  dem  drüsigen  Organ  in  Zusammenhang 
steht  Ich  sehe  diese  Kanälchen  ebeolalls  als  Zuleitungsräume  an 
für  das  drüsige  Organ.  Die  Zellen  in  denselben  werden  sicher 
Stoffe  aus  den  Geschlechtsorganen  aufgenommen  haben,  die  nach 
dem  drüsigen  Organ  geschafft  werden.  Daß  in  den  Lakunen  der 
Wandung  der  Geschlechtsorgane  Exkretstoffe  gebildet  werden,  kann 
man  leicht  auf  Schnitten  konstatieren.  Ablagerungen  von  Kömdien, 
bald  bräunlicher,  bald  gelber  Farbe,  finden  sich  allerwärts  vor. 
Ja,  von  einem  Forscher  ist  sogar  ausgesprochen  worden,  daß  die 
Geschlechtsorgane  in  der  Zeit,  wo  sie  nicht  Eier  oder  Sperma 
bilden,  als  Drüsen  funktionieren! 

Bei  den  Echiniden  ist  das  anatomische  Verhalten  dasselbe. 
Auch  hier  gehen  Schizocölräume  zu  den  Organen  und  schließen 
die  besonderen,  in  der  Wandung  gelegenen  Lakunen  ein.  —  Die 
Anlage  der  Geschlechtsorgane  ist  in  beiden  Gruppen  die  gleiche. 
Ja,  die  Bilder,  welche  von  einem  Echiniden  das  Geschlechtsorgan 
noch  als  ovales  Bläschen  zeigen,  das  in  einen  Hohlraum  hinein- 
ragt (Schizocölraum),  könnten  ebenso  gut  von  einem  Seestem  her- 
rühren. 

Bei  Ästenden  ließ  sich  ein  Follikelepithel  nachweise.  Bei 
Echiniden  ist  die  erste  Anlage  der  Eizelle  aus  Epithelzellen  in- 
sofern nicht  abweichmd,  als  auch  hier  ein  Anfang  zur  Follikel- 
bildung  gemacht  ist.  Dabei  bleibt  es  frdlich,  und  das  ausgebildete 
Echinidenei  besitzt  wohl  eine  resistente  Hülle,  welche  aber  von 
der  Eizelle,  nicht  von  einem  Follikelepithel  gebildet  worden  ist. 

Eine  anscheinend  große  Verschiedenheit  bildet  beim  Seeigel- 
organismus das  Vorhandensein  eines  besonderen  Kauapparates,  der 
Laterne.     Daß  diese  durch   Umbildung   und   Umwandlung   aus 

Bd.  XXI,  N.  F.  XIY.  l^ 
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Wirbeln  des  Seestemes  hervoigegangen  ist,  scbeint  wahrscheinlich. 
Daß  aber  etwa  aus  einem  mit  Kauapparat  rersehenen  Seeigel  kein 
Seestem  herrorgegangen  sein  kann,  lehrt  meiner  Meinung  nach 
mit  Sicherheit  die  Lagerung  des  oralen  Blutlakune^ringes  und  des 
Waisseiigefiä&in^nales.  Die  eigentümlichen  Li^erungsverhftltnisse 
dieser  Oigane  bei  Echiniden  sind  zurückzuführen  auf  die  ein- 
facheren und  leichter  verständlichen  der  Beesteme,  bedingt  eben 
durch  die  Lagerungsveränderung  der  Wiitel. 

Eine  weitere  wichtige  Übereinstimmung  zeigt  das  Wasser- 
gefäßsystem. Der  Steinkanal  der  Astenden  ist  sehr  kompli- 
ziert gebaut  und  stellt  nur  in  der  Jugend  ein  glattwandiges  Bohr 
dar.  Spät^  treten  sehnedcenartige  Windungen  in  mannigfaltiger 
Form  in  das  Lumen  hervor.  Bei  den  Echiniden  bleibt  der  Kanal 
em  glattes  Rohr,  er  zeigt  keine  an  die  bei  den  Seestemen  vor- 
kommenden Bildungen  gemahnende  Organisation.  Biese  Rückbil- 
dung, denn  als  eine  solche  fasse  ich  die  Einfachheit  dieses  Organes 
bei  den  Echiniden  auf,  hängt  mit  der  Lebensweise  dieser  Tiere 
eng  zusammen.  Dire  Bewegung  ist  in  den  meisten  FäUen  eine 
geringe.  Die  Saugfüßchen  sind  bei  den  langen  Stacheln  nur  in 
bescheidener  Weise  thätig,  und  die  Fortbewegung  geschieht 
zumeist  mit  Hilfe  der  wie  Stelzen  gebrauchten  Stachehi.  Dadurch 
ist  eine  Rückbildung  in  den  Längskanälen  (Ambulacralgeftfien)  des 
Wassergefäßes  eingetreten,  die  Ampullen  sind  weniger  ausgebildet 
und  die  bei  Ästenden  vorkommenden  Ventile  sind  verschwunden. 
An  ihrer  Stelle  versorgen  der  Quere  nach  airagespannte  Muskel- 
fäden den  Verschluß  der  Ampullen,  natürlich  nur  in  sehr  unzu- 
reichender Weise.  Die  meisten  der  Ambulacralfüßchen  sind  deshalb 
auch  wenig  entwidcelt,  und  das  gilt  besonders  für  die  Spatangiden, 
bei  denen  die  RücUtiiklung  eine  noch  viel  weiter  vorgeschrittene 
ist^  in  noch  größerem  Maße. 

Mit  ein  paar  Worten  muß  ich  auf  das  Sehwinden  der  Körper- 
wandmuskulatur bei  Echiniden  hinweisen.  Bei  den  Seestemen 
habe  ich  in  der  Kikrperwand  jedes  Armes  eine  Bings-  wie  Längs- 
musk^chicht  nadigewiesen,  wie  sie  bei  den  Würm^n  in  gleicher 
Wdse  besteht  Bei  den  Echiniden  sind  die  Radien,  die  Arme, 
mit  der  Scheibe  verschmolzen,  die  Kalkabscheidimgen  fonnieren 
ein  aus  zehn  Plattenpaaren  bestehendes  Skdett,  für  welches  Mus- 
keln in  der  Körperwand  unnötig  gewoidm  sind.  Nehmen  wir  nun 
an,  daß  die  Holothurien  sich  von  Echiniden  abgezweigt  haben,  so 
muß  dies  früh  geschehen  sein,  das  heifit,  sie  müssen  von  soldien 
Formen  herstammen.,  bei  denen  die  Muskulatur  noch  nicht  rück- 
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gebildet  und  das  Plattenskelett  noch  nicht  in  der  Weise  atisgebilde:^ 
war,  wie  bei  den  jetzigen  Echiniden  es  der  Fall  ist.  Nach  Litd- 
wig's  *)  Entdeckung  finden  sich  bei  Spatangiden  auf  der  Rticken- 
fläche  zwischen  den  Plattenreihen,  welche  über  dem  Periprokt 
gelegen  sind,  da,  wo  sie  in  der  Mittellinie  miteinander  zusammen- 
stoßen, Muskelfasern.  Es  ist  diese  Muskulatur,  welche  aus  kurzen, 
millimeterlangen,  glatten  Muskelfasern  besteht,  die  an  ihren  Enden 
ausgezackt  sind,  als  das  Überbleibsel  der  Ring-  (wie  Längs-)  Mus- 
kulatur der  Körperwand  zu  betrachten,  wie  sie  die  Seesteme 
zeigen. 


Welche  Bildungen  hat  man  bei  den  Echinodermen  als 
hlatführende  BSnme  zn  betrachten? 

Die  älteren  Forscher  nahmen  an,  daß  bei  den  Asteriden 
die  fünf  oder  mehr  in  der  Ventralfläche  der  Arme  verlaufenden 
Längskanäle  die  Blutgefäße  seien,  und  daß  der  ringftrmige,  den 
Schlund  umgebende  Hohlraum,  welcher  diese  fünf  oder  mehr 
Kanäle  verbindet,  das  Ringgefäß  sei.  Durch  Lange  und  Teuschbr 
wurde  aber  gezeigt,  daß  diese  radiären  oder  ambulacralen  Längs- 
kanäle  in  ganzer  Länge  durch  ein  vertikales  Aufhängeband  in 
zwei  Hälften  geteilt  würden  und  daß  dieses  Band  in  seinem 
Gentrum  in  ganzer  Ausdehnung  durch  Lücken  und  Hohlräume 
durchsetzt  sei.  In  diesen  letzteren  erkannten  sie  die  echten  Blut- 
gefäße, oder  besser  Blatlakuncn.  Daß  die  Verhältnisse  für  die 
dorsale  Körperwand  die  gleichen  seien  und  daß  auch  hier  die 
eigentlichen  Blutlakunen  (der  anale  Blutlakunenring  und  die  zu 
den  Geschlechtsorganen  fahrenden  Lakunen)  in  solchen  Kanälen 
liegen,  hat  Ludwig  gezeigt  und  für  die  Kanäle  den  Namen 
Perihämalkanäle  vorgeschlagen.  Dabei  nahm  dieser  Forscher  aber 
an,  daß  die  Perihämalkanäle  mit  der  Leibeshöhle,  dem  Enterocöl, 
in  Verbidung  ständen.  Ich  habe  gezeigt,  indem  ich  die  Ent- 
stehung dieser  Hohlräume  sowie  die  der  ventralen  Blutlakunen 
nachwies,  daß  Perihämalräume  sowie  Blutlakunen  der  Septen  oder 
Aufhftngebänder  Schizocölbildungen  seien,  also  homologe  Bildungen. 
Das  Gleiche  gilt  für  das  von  Greeff  entdeckte  Hohlranmsystem 
in  der  Cutis  der  Bindesabstanz  der  Dorsalwand.    Diese  Hohlräume 


1)  Ludwig,  Über  bewegliche  Schalenplatten  bei  Eohinoideen,  in: 
ZeiUchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  29. 
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stehen  in  Verbindung  mit   den  Perihämalräumen  und  dem  sog. 
schlauchförmigen  KanaL 

Fassen  wir  dies  zusammen,  so  haben  wir  bei  den  Ästenden 
eine  Reihe  von  Schizocölbildungen,  zu  denen  die  fünf  oder  mehr 
ventralen  Radiärkanäle  (Perihämalräume)  gehören  und  weiter  die 
in  Septen  verlaufenden  Blutlakunen,  ebenfalls  Schizocölräume. 

Was  finden  wir  von  diesen  beiden  Hohbaumsystemen  bei  den 
Echiniden  wieder? 

Beiden  regulären  Echiniden  treffen  wir  die  fünf  Längs- 
kanäle an,  in  welche  die  fünf  ambulacralen  oder  radiären  Nerven - 
Stämme  zu  liegen  gekommen  sind.  Weiter  finden  wir  einen  den 
Ringnerven  an  seiner  einen  Fläche  umhüllenden  Hohlraum  an,  ein 
Homologon  des  ringförmigen  Perihämalraums  der  Asteriden. 
Außerdem  ist  ein  analer  ringförmiger  Schizocölraum  zu  verzeichnen 
mit  Hohlräumen,  die  zu  den  Geschlechtsorganen  ziehen.  Diese 
sind  die  alleinigen  Überbleibsel  des  großen  dorsalen  Kanalsystems 
der  Asteriden.  In  der  Wandung  derselben,  d.  h.  des  analen 
Schizocölraumes  und  teils  in  diesen  hineinragend,  liegt  der  anale 
Blutlakunenring  (vergl.  Fig.  3,  Taf.  XVI)  und  in  den  zu  den 
Geschlechtsorganen  ziehenden  Räumen  die  Blutlakunen.  Mithin 
sind  für  die  Dorsalseite  der  Echiniden  die  gleichen  Verhältnisse 
vorhanden  wie  bei  den  Asteriden.  Man  kann  auch  hier  von 
Perihämalräumen  sprechen.  Durch  die  Entstehung  des  Kau- 
apparates, durch  die  Lagerung  der  fünf  radiären  Nervenstämme, 
welche  ihre  epitheliale  Lagerung  aufgegeben  haben  und  in  die 
schizocölen  Längskanäle  gerückt  sind,  ist  das  abweichende  Ver- 
halten der  Ventralfläche  zu  erklären.  Es  sind  die  Septen  mit 
den  Blutlakunen  (in  den  Längskanälen)  in  Wegfall  gekommen, 
also  die  eigentlichen  radiären  Blutlakunen  der  Asteriden.  Dafür 
hat  sich  aber  auf  der  Laterne  ein  periösophagealer  Blutlakunen- 
ring entwickelt,  von  dem  aus  die  Blutlakunen  wie  bei  Asteriden 
zur  Drüse,  Darm  u.  s.  w.  ziehen. 

Bei  den  Spatangiden,  die  ja  mit  voller  Sicherheit  von 
den  Echiniden  abzuleiten  sind,  liegen  diese  Verhältnisse  folgender- 
maßen. Der  Kauapparat  ist  verschwunden  und  mit  ihm  der 
periösophageale  auf  letzterem  gelegene  Blutlakunenring.  In  den 
fünf  Längskanälen  (Perihämalkanäle) ,  die  in  einen  ringförmigen 
um  den  Schlund  gelegenen  Ringkanal  münden,  liegen  die  (radiären) 
ambulacralen  Nervenstämme  und  der  circumorale  Nervenring,  wie 
bei  den  regulären  Formen.  Es  münden  aber  die  Blutlakunen 
(dorsale  wie  ventrale)  des  Schlundes  in  diesen  Schizocolringkanal. 
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Es  ist  dieser  somit  bei  den  Spatangiden  als  Blutlakunenring  zu 
bezeichnen  und  die  fünf  von  ihm  abgehenden  Längskanäle  als  dio 
fünf  ambulacralen  Blutlakunen.  Somit  ist  bei  den  Spatangiden 
eine  Verschmelzung  zwischen  den  bei  Ästenden  getrennten  Hohl- 
raumsystemen eingetreten.  Auf  der  Dorsalseite  verlaufen  die  Blut- 
lakunen in  der  Wandung  des  Schizocölsinus,  wie  ich  oben  zum 
ersten  Male  genau  gezeigt  habe.  Es  stimmen  diese  Formen  hierin 
also  überein  mit  den  Regulären  und  den  Ästenden. 

Betrachten  wir  die  H  o  1  o  t  h  u  r  i  e  n.  Bei  Synapta  findet  sich 
ein  in  der  Wandung  des  Wassergefäßringkanales  verlaufender 
Blutlakunenring  von  sehr  schwacher  Bildung.  Von  diesem  gehen 
aus  Blutlakunen  zu  den  Tentakelkanälen.  In  den  fünf  Ambulacren 
verläuft  gar  kein  Schizocölraum  bei  dieser  Gattung.  Bei  den 
ursprünglichere  Verhältnisse  zeigenden  füßchentragenden  Holo- 
thurien  finden  wir  aber  die  fünf  radiären  ambulacralen  Schizocöl- 
räume  wieder.  Hier  kann  man  sie  als  Blutlakunen  mit  Recht 
bezeichnen. 

Bei  den  Crinoiden  treffen  wir  radiäre  Längskanäle  an, 
welche,  wie  ich  demnächst  nachzuweisen  gedenke,  ebenfalls  Schizocöl- 
bildungen  sind  und  von  Ludwig  als  die  radiären  Blutgefäße  be- 
zeichnet wurden,  und  zwar  mit  Recht.  Gbeeff  und  Ludvtig 
erklärten  dieselben  als  homolog  mit  den  radiären  Längskanälen 
(Perihämalräumen  Lüdwig's)  der  Astenden.  Später  hat  Ludwig  ^) 
diese  seine  Ansicht  zurückgenommen,  weil  er  meint,  daß  die  Längs- 
kanäle der  Ästenden  nicht  selbst  Blutlakunen  seien,  sondern  diese 
in  den  Septen  lägen,  mithin  Blutlakunen  der  Astenden  und 
Crinoiden  ganz  verschiedene  Bildungen  seien.  Eine  Begründung 
fand  dieser  Ausspruch  darin,  daß  Ludwig  die  Längskanäle  für 
Enterocölbildungen  hielt.  Wenn  Ludwig  dann  weiter  sagt: 
Bei  den  Crinoiden  sind  noch  keine  Perihämalräume  zur  Aus- 
bildung gelangt,  weder  im  Umkreis  des  oralen  Blutgefäßringes 
noch  der  radiären  Blutgefäße,  so  ist  folgendes  zu  entgegnen:  Die 
radiären  sog.  Blutgefäße  der  Crinoiden  und  ihr  oraler  Blutgefäß- 
ring  sind  nichts  anderes  als  die  radiären  Längskanäle  (Perihämal- 
räume) der  Asteriden  und  ihr  oraler  Ringkanal.  Während  aber 
bei  den  Asteriden  in  Septen  noch  besondere  Lakunen,  die  eigent- 
lichen Blutlakunen,  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  fehlen  die  Septen 
den    Crinoiden.      Die   Blutflüssigkeit   bewegt   sich,   wie    es    bei 

1)  pag.  178  in  Band  1  seiner  Morpholog.  Studien,  Beiträge  zur 
Anatomie  der  Ästenden. 
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Spatangiden  und  Holothurieu  teilweise  der  Fall  ist,  in  den 
Längskanälen. 

Außerdem  besitzen  die  Crinoiden  noch  weitere  radiäre  Schizo- 
cölkanäle  (homolog  deo  dorsalen  Räumen  der  übrigen  Echinodermen), 
und  in  diesen,  in  Septeu,  BlutlakuneUi  was  später  ausftthrlich  ge- 
zeigt werden  wird. 

Fassen  wir  alle  diese  Verhältnisse  übersichtlich  zosammen, 
so  ergiebt  sich,  daß  zwischen  echten  Blutlakunen,  in  Septen  ge- 
legen, welche  in  den  radiären  Schizocölräumen  aufgespannt  sind, 
und  letzteren  selbst  kein  durchgreifender  Unterschied  besteht 
Beide  Bildungen  sind  Schizocölbildungen  und  entstehen  als  Ltlcken 
und  Hohlräume  in  der  Bindesubstanz.  Dazu  kommt  noch,  daß 
der  junge  etwa  einen  Centime ter  große  Asterias  in  seinen  Septen. 
der  Ventralseite  noch  gar  keine  Hohlräume  hat,  daß  vielmehr  hier 
die  Längskanäle  (Perihämalräume)  als  blutfährende  Bäume 
fungieren  müssen.  Wenn  wir  bei  den  Echinodermen  künftig  von 
dem  Blutlakunensystem  sprechen,  so  wird  es  nicht  mehr  angehen, 
nur  bei  einer  Gruppe  diese,  bei  einer  andern  jene  Bildungen  als 
Blutgefäße  zu  bezeichnen,  sondern  es  wird  zu  zeigen  sein,  wie 
bald  dieser,  bald  jener  Teil  der  Schizocölbildungen  die  echte 
Blutflüssigkeit  fühtt  und  mit  den  Darmlakunen  in  Verbin- 
dung steht. 

Wir  haben  also  zwei  verschiedene  Schizocölbildungen,  zwei 
Hohlraumsysteme  vor  uns,  welche  anfänglich  (Ästenden)  neben- 
einander getrennt  liegen,  dann  aber  teilweise  in  Kommunikation 
treten  können.  Folgende  Tabelle  bringt  diese  Schizocöl- 
bildungen zur  übersichtlichen  Darstellung, 

(Siehe  TabeUe  aaf  Seite  161). 

Znsammenfassimg  der  Besnltate,  znglelcli  eine  Darstellang 
der  HauptrerhBltnisse  des  anatomischen  Baues  der  Seelgel. 

Indem  ich  im  folgenden  eine  Schilderung  des  anatomischen 
und  histologischen  Baues  eines  Seeigels  geben  will,  ziehe  ich  nur 
die  Hauptresultate,  welche  mir  von  Wichtigkeit  für  das  Ver- 
ständnis des  Seeigelkörpers  zu  sein  scheinen,  heran.  Dabei 
berücksichtige  ich  die  Skelettverhältnisse  überhaupt  nicht,  da 
dieselben  ja  hinreichend  bekannt  und  erforscht  sind,  vornehmlich 
durch  die  Arbeiten  Lovi^n's  sowie  anderer  Forscher. 

Bei  den  Holothurien,  welche  jeglicher  Stacheln  oder  ähnlicher 
Gebilde  entbehren,  konnte  ich  in  der  Haut  gelegene  Sinnesorgane 
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vorhanden, 

der  orale  Bing- 

kanal  mit  den 

Damdakunen  in 

Verbindung 


fehlen, 


fehlen, 


beBchjreiben.  Bei  den  Seeigeln  aiad  dieselben  fast  alle  (mit  Aus- 
nahme der  Fühler)  auf  gestielte  Organe,  auf  die  Pedizellarien  ver- 
setzt Damit  ist  ihnen  erst  eine  Wirksamkeit  gesichert,  welche 
die  Sinnesorgane  auf  der  Haut  wegen  der  cft  sehr  langea  Stacheln 
nicht  estwickeln  konnten. 
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An  den  Pedizellarien  mit  ihren  dreiklappigen  Zangen, 
deren  Mechanismus  ich  ausführlich  geschildert  habe,  waren  bisher 
nur  an  einer  Form,  den  sogenannten  gemmiformen  Pedizellarien, 
vermutliche  Sinnesorgane  von  Sladen  beobachtet  worden,  ohne 
daß  es  diesem  Forscher,  sowie  Koehler  gelungen  wäre,  Nerven- 
endigungen nachzuweisen. 

Allen  Pedizellarien,  gemmiformen,  tridactylen  und  trifoliaten, 
kommen  exquisite  Sinnesorgane  zu.  Besondere,  oft  kompliziert 
gebaute  Tasthügel  finden  sich  auf  der  Innenseite  der  Greifsangen. 
Diese  sind  mit  starren  Borsten  besetzt.  Nervenäste  ziehen  zu 
diesen  Tasthügeln.  Im  allgemeinen  wurden  drei  Nervenzüge, 
aus  feinsten  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  gebildet,  beobachtet, 
welche  in  den  Kopfteil  eintreten  und  während  jeder  zahlreiche 
seitliche  Äste  zur  Muskulatur,  Sinnesepithel  etc.  abgiebt,  bis  zur 
Spitze  jeder  Greifzange  verfolgt  werden  konnten.  Von  besonderer 
Wichtigkeit  beim  Erfassen  von  irgendwelchen  Gegenständen  sind 
die  Drüsensäcke  in  der  Wandung  der  Pedizellarien.  Ob  dieselben 
auf  kleinere  Tiere,  wie  Würmer,  eine  lähmende  Wirkung  ausüben 
können,  ist  noch  zu  untersuchen. 

An  diese  Organe  schlössen  sich  die  Globiferen  an,  neu 
entdeckte  Organe,  welche  als  Waffen  dienen.  Sie  fanden  sich  nur 
bei  wenigen  Gattungen  vor.  Als  weitere  Anhangsorgane  der  Haut 
sind  dann  die  merkwürdigen  Sphäridien  Lovi^n's  zu  erwähnen. 
An  ihrer  Basis  konnte  ein  Nervenring  gefunden  werden  vom 
selben  Bau,  wie  er  auch  an  den  Stacheln  entdeckt  wurde.  Von 
diesem  basalen  Nervenring ,  der  sich  äufierlich  durch  ein  verdicktes 
Epithel,  einen  Epithelwulst,  ankündigt,  gehen  Nervenfasern  einmal 
zur  Muskulatur,  ein  andermal  bis  zur  Spitze  des  Stachels  in  den  4, 5 
oder  mehr  langen  Wimperstreifen  verlaufend.  Zwischen  den  S  a  u  m  - 
linien  oder  Semiten  der  Spatangiden  fanden  sich  ähnliche 
Nervenbildungen  vor.  Nur  ist  hier  die  Nervenfaserschicht,  welche 
epithelial  gelagert  ist,  im  ganzen  Rückenepithel,  besonders  dieser 
Saumlinien,  überhaupt  stärker  entwickelt 

In  den  Ambulacralfüfichen,  besonders  den  eigentüm- 
lichen pinselförmigen  Füßchen  der  Spatangiden  wurden  Nerven- 
endigungen beobachtet  Der  komplizierte  Bau,  der  in  der  Saug- 
platte eines  Füßchens  von  einem  regulären  Seeigel  sich  findet, 
kann  nur  unter  Hinweis  auf  die  Abbildungen  geschildert  werden* 

Im  Epithel,  der  Epidermis,  welche  alle  äußeren  Organe 
überzieht,  finden  sich  aUer  Orten  Nervenfasern  vor.  Sie  sind 
sämtlich  epithelial  gelagert  oder  nur  teilweise.     Dann  veriaufen 
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dieselben  subepithelial  in  der  Bindesubstanzschicht,  der  Cutis.  Die 
Körperwand  eines  Seeigels  setzt  sich  bekanntlich  zusammen  aus 
dem  äuBeren  Epithel,  der  Cutis  mit  den  Kalkplatten  oder  einzelnen 
Kalkkörpem,  so  zum  Beispiel  in  der  Mundscheibe,  oder  auch 
auf  dem  Scheitelpol  (bei  Centrostephanus  longispinns).  In  der 
Körperwand,  und  zwar  in  der  Mitte  der  paarigen  sogenannten 
Ambnlacralplatten  verlaufen  fünf  Längskanäle.  Sie  beginnen 
am  Scheitelpol  unterhalb  der  fünf  Intergenital-  (Ocellar-)platten 
und  ziehen  bis  zur  Laterne,  dem  Kauapparat.  Es  sind  Schizocöl- 
bildungen,  Längskanäle,  in  der  Bindesubstanzschicht.  In  dieselben 
sind  die  fünf  Ambulacral-  (oder  Radial-)  Nervenstämme  hinein- 
gerückt, welche  bei  den  Seesternen  noch  im  Ektoderm  lagern. 
Diese  Nervenstämme  enden  in  den  Intergenitalplatten  einerseits, 
anderseits  treten  sie  in  die  Laterne  ein  und  bilden  einen  Nerven- 
ring, der  an  einer  Seite  von  einer  Eortsetzung  der  Längskanäle 
umhüllt  wird.  In  der  Intergenitalplatte  und  auf  derselben  liegt 
ein  rudimentärer  Ftahler  ohne  jede  Sehfleckbildung.  Die  Nerven- 
stämme bestehen  aus  feinsten  Nervenfasern  und  Ganglienzellen 
und  einem  Zellbelag,  welcher  sich  teilweise  aus  Stützzellen  zu- 
sammensetzt. Es  ist  dieses  Epithel  als  homolog  anzusehen  dem 
Ambulacralrinnen-Epithel  der  Ästenden,  indem  nicht  die  Nerven- 
masse allein,  sondern  das*  ganze  Epithel  in  das  Mesoderm  zu  lagern 
gekommen  ist,  wie  bei  den  Holothurien. 

Vom  Nerven-  oder  Gehimring  gehen  zum  Schlund  Nervenzüge 
ab,  welche  sich  im  ganzen  Verlauf  des  Darmtractus  verfolgen 
lassen.  Parallel  mit  den  Ambulacralnervenstämmen  verlaufen  die 
fünf  Ambulacralwassergefäße.  Sie  enden  blind  in  den 
Intergenitalplatten,  während  sie  auf  dem  Kauapparat  auf  dessen 
Außenseite  heraufsteigen  und  in  den  Wassergefäßring  eintreten, 
welcher  auf  der  Oberfläche  des  Kauapparates  (der  Laterne)  liegt 
und  den  Schlund  umkreist.  Von  diesem  WassergeftiJring  nimmt 
der  Steinkanal  seinen  Ursprung,  steigt  senkrecht  in  die  Höhe, 
durchsetzt  die  Leibeshöhle  und  mündet  durch  die  Poren  der 
Madreporenplatte  nach  außen.  Letztere  besitzen  keine  Einrich- 
tung, um  verschlossen  werden  zu  können.  Sie  sind  vielmehr 
fortwährend  geöfihet  für  Ein-  und  Austritt  des  Seewassers  einer- 
seits, der  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergefäßsystems  andererseits. 

Die  blutführenden  Räume  bestehen  aus  folgenden 
Teilen.  Einmal  die  fünf  Längskanäle  und  der  ringförmig  ver- 
laufende, den  Nervenring  umhüllende  Raum.  Diese  Gebilde  haben 
bei  den  Echiniden  nichts  zu  thun  mit  den  echten  BluÜakunen. 
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Diese  letzteren  entspringen  aus  dem  Blutlakunenring»  welcher  auf 
der  Oberfläche  der  Laterne  liegt  als  ventrale  und  dorsale  Darm- 
lakune.  Von  d^  dorsalen  Darmlakune  zweigen  sich  Äste  ab, 
ziehen  zum  drüsigen  Organ  (dem  sog.  Herz  früherer  Autoren), 
und  umspinnen  dasselbe.  Am  Endteil  desselben  —  es  reicht  bis 
in  die  Eörperwand,  und  zwar  bis  in  den  Schixocölsinus  des  Alter- 
poles  —  stehen  Lakunen  des  analen  Blutlakunenringes  mit  diesen 
Organ  in  Verbindung.  Dieser  Lakunenring  verläuft  in  exBßOk  nng- 
fbrmigen,  den  After  umkreisenden  Schizocdlsinus,  teils  in  diesen 
hervorragend,  teils  in  seiner  Wandung.  BluÜakunen  gehen  von 
ihm  ab  zu  den  Geschlechtsorganen. 

Eigentümliche  Organe  sind  die  fünf  auf  der  Oberfläche  der 
Laterne  gelagerten  bläschenförmigen,  gelappten  Gebilde,  früher  als 
Polische  Blasen  beschrieben.  In  dieselben  führt  vom  Wasser- 
gefäßring ein  Kanal,  der  in  die  Hohlräume  derselben  mündet, 
während  in  der  bindegewebigen  Wandung  Blutflüssigkeit  in  La- 
kunen sich  bewegt,  welche  in  direktem  Zusammenhang  mit  d&a 
Blutlakunenring  stehen. 

Bei  den  Spatangiden  sind  die  fünf  Längskanäle  und  ein 
mit  ihnen  kommunizierender  Schlnndsinus  vorhanden.  Der  echte 
Blutlakunenring  ist  jedoch  mit  der  Laterne  verschwunden,  und  es 
mündet  die  dorsale  wie  ventrale  Darmlakune  in  diesen  Schlund- 
sinus, in  welchem  der  Nervenring  gelagert  ist  und  welcher  als 
Blutlakunenring  bezeichnet  wurde.  Die  dorsale  Lakune  jedoch 
verläuft  neben  einem  Darmwassergefäß ,  welch^  letzteres  aus  dem 
Ringkanal,  der  ebenfalls  die  Mundöfihung  koncentrisch  umgiebt, 
entspringt.  Dieses  Wassergefäß  und  die  Darmlakune  kommuni- 
zieren in  ihrem  weiteren  Verlaufe  miteinander  und  ziehen  ajo  der 
Drüse  entlang,  bis  der  echte  Steinkanal,  von  der  Madreporenplatte 
herkommend,  in  das  durch  die  Verschmelzung  entstandene 
Gefiäßgeflecht  eintritt 

Damit  ist  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Wasserge&fr- 
System  und  dem  Blutlakunensystem,  also  Hohlräumen  entodernuüen 
und  schizocölen  Ur^rungs,  gegeben,  wie  er  sich  sonst  bei  kainer 
anderen  Gruppe  der  Echinodermen  findet.  Daß  dies  Verhalts 
das  sekundäre  ist^  können  wir  mit  größter  Bestimmtheit  behaupten, 
da  ja  die  Spatangiden  paläontologisch  die  jüngsten  Formen  sind. 

Ein  merkwürdiges  Organ  ist  die  „ovoide  Drüse",  das  früher 
als  Herz  bezeichnete  Gebilde.  Soweit  man  nach  den  vorhandenen 
Besultaten  zu  urteilen  berechtigt  ist,  darf  man  es  als  ein  Ctegan 
auffassen,  in  welchem  die  nicht  mehr  für  den  Eörp^  brauchbuen 
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Stoffe  abgelagert  werden.  Blutlakunen  münden  an  den  Enden  in 
dasselbe  oder  aber  umspinnen  es,  wie  bei  den  Echiniden.  Ein 
AusfQhrgang  ist  bis  jetzt  noch  bei  keiner  Gruppe  gefunden  worden. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Entstehung  der  Geschlechts- 
produkte, welche  aus  Urkeimzellen,  wie  ich  diese  Zelle  zu  nennen 
vorschlug,  entstehen.  Sie  liegen  in  der  Rückenwand  in  einer  ring- 
förmig verlaufenden  Genitalröhre,  an  welcher  fünf  Aussackungen 
entstehen,  in  die  die  Urkeimzellen  einwandern.  Diese  Aussackungen 
bilden  die  erste  Anlage  der  Geschlechtsschläuche.  Aus  den  Urkeim- 
zellen gehen  durch  Wachstum  u.  s.  w.  die  Eizellen ,  durch  Teilung 
u.  s.  w.  die  Spermazellen  hervor,  sowie  das  gesamte,  die  Hohlräume 
der  Geschlechtsorgane  später  auskleidende  Epithel. 

An  erwachsenen  Tieren  sind  diese  Genitalröhren  atrophiert. 
Inwiefern  bei  allen  Echinodermen  eine  gleiche  Entstehung  der 
Geschlechtsprodukte  aus  solchen  Urkeimzellen  stattfindet,  zeige  ich 
demnächst  am  anderen  Ort  (Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie, 
Band  46,  Heft  1). 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


In  allen  Figuren  bedeuten : 
bg  Eindesabstanz ; 
blf  Blutflüssigkeit; 

c  Cnticnla; 
dr  Br'dsenzellen ; 
ep  Körperepithel; 
esz  Sinneszellen; 
gz  Ganglienzellen; 
em  Längsmuskelfasem ; 
m,  mf  Muskelfasern; 
mk  Muskelkerne; 
n,  nf  Nervenfasern; 
pz  Figmentzellen ; 
rm  Ringmuskelfasern; 
ABR  analer  Blutlakunenring ; 

BL  Blutlakunen; 
BLR  Blutlakunenring; 
Dep  Deokepithel; 
Dr  Drüse; 
Drz  Drüsenzellen; 
DD  Dünndarm; 
GR  Gehirnring; 
Go  Geschlechtsorgan; 
Kst  Kalkstab; 
HN  Hautnervenzüge ; 
L  Ligament; 
M,  M^  M^  Aufhängebänder  des  Darmes; 

ND  Nebendarm; 
iV,  iV*,  N^y  n  Nervenzüge; 
RN  radialer  Nerven  stamm; 
St-K  Steinkanal; 
WGR  Waasergefäßring ; 
RW,  IVG  radiales  Wassergefäß; 
Sch^^  Sch^^  Seh  Schizocoelräume. 
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Taföl  VL 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  das  Centram  des  Körpers  eines  Echinus 
acuins  (yom  Durchmesser  1  cm).  Der  Schnitt  führt  links 
durch  ein  Ambulacrum,  um  den  Verlauf  eines  ambulacralen 
(radialen)  Nervenstammes  BN ,  eines  ambulacralen  Wasser- 
gefaßes  RH^zvl  zeigen,  welches  vom  Wassergefäßring  H^GRy  wel- 
cher der  Laterne  aufliegt,  entspringt  und  außen  an  letzterer 
herabläuft.  Mit  ^V?  ist  der  Nerrenring  oder  Gehirnring  be- 
zeichnet, welcher  um  den  Schlund  zieht  und  im  Inneren  der 
Laterne  liegt.  In  der  Leibeshöhle  trifft  man  den  Dünndarm 
mit  dem  Nebendarm  durchquert.  Mit  GO  ist  die  Geschlechts- 
organ-Anlage bezeichnet. 

Fig.  2.  Vertikalschnitt  durch  die  entkalkte  Intergenitalplatte  (Ocellar- 
platte)  eines  jungen  Echinus  acutus,  um  den  Fühler  zu  zeigen, 
sowie  die  Endigungen  eines  ambulacralen  Wassergefaßses  Rh^, 
Sck^  und  Seh*  der  Schizocölkanal ,  in  welchem  der  ambu- 
lacrale  Nervenstamm  liegt,  gez.  bei  Zeiss  D.  oc.  3.  Durchm. 
des  Echinus  acutus  0,7  mm. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  den  Gehirnring  eines  Sphaerechinus  granu- 
laris.  Üep  Deckepithel,  nf  die  Nervenfasermasse  mit  den 
Ganglienzellen  ^z.  Die  Fortsätze  der  Deokepithelzellen  durch- 
ziehen die  Nervenfasern  senkrecht.  Am  hyaline  Membran. 
F.  oc.  2. 

Fig.  4.  Innenansicht  der  Analregon  eines  Echinus  microtuberculatus. 
R  Keotum;  ^G  Ausführgang  der  Geschlechtsorgane;  RM  am- 
bulacrale  Nervenstämme;  SehR  -{-  ABR  sohizocöler  Ring- 
siuuö  (oder  analer  Perihämalraum)  mit  dem  analen  Blutla- 
kunenring;  Amp  Ampullen;  Lupenvergrößerung. 

Fig.  5.  Vertikalschnitt  durch  die  Analgegend  eines  Echinus  granularis, 
um  den  querdurchschnittenen  analen  Blutlakunenring  j4BR 
zu  zeigen.  Ergänzt  man  sich  die  Figur  nach  links  hin,  dann 
würde  sich  die  rechte  Hälfte  wiederholt  zeigen. 

Fig.  6.  Vertikalschnitt  durch  die  Genitalplatte  eines  jungen  Seeigels. 
(Sphaerechinus?)  Von  dem  analen  Blutlakunenring  ABB 
gehen  Lakunen  ab  in  die  Wandung  des  Ausführganges  Ov  des 
Geschlechtsorganes.  SchB  sohizocöler  Kingsinus,  in  deast^n 
Wandung  der  Lakunenring  verläuft. 

Fig.  7.  Vertikalschnitt  durch  eine  Geschlechtsorgananlage  von  Sphaere- 
chinus granularis.     A*  Keimzellen.     D.  oc.  3. 
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Fig.  8.  Gleicher  Schnitt  durch  ein  weiter  vorgeschrittenes  Stadium 
von  Echinus  acutus  (Durchm.  0,7  mm).  D.  oo.  3. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  einen  Nervenast,  welcher  vom  ambula- 
cralen  Hauptneryenstamm  sich  abzweigt  und  zur  Haut  zieht 
F.  00.  8.     Sphaereohin.  granul. 

Tafel  vn. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  eine  gemmiforme  Fedizellaiie  Ton  Sphaere- 
ohin. granulär.  TH  Sinnesorgane,  Tasthügel ;  Dr  Drüsen  in  den 
Greifzangen;  rm  oirouläre  Muskelfaserschicht;  /?/* Nerven züge; 
DB  basale  Drüsen  mit  öffinaogen  0 ;  ffst  Kalkstab.  MJiex. 
Beugemuskeln;  M.add.  Greifmuskeln.     D.  oc  1. 

Fig.    2.  Yertikalschuitt  durch  einen  Tasthügel,  ebendalier.     F.  oc.  3. 

Fig.  3.  Drüsenzellen  aus  der  Wandung  der  GreifzangendrÜBen.  Sphaer- 
echin.  granul.     Cons.  Chrom- 0«n.-£ftsigB.     F.  oc.  3. 

Fig.  4.  Quersohnitt  dureh  die  Spitze  einer  gemmiformen  Pedizellarie. 
S  Drüsen sekret.  H  Kalkspitze,  oberhalb  derselben  mäadet 
der  Ausführgang  der  Drüse  vgl.  die   nächste  Figur  D.  oo.  2. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  das  Ende  einer  Greifzange  (Fedic.  gem- 
miform.),  ebendaher.  K  Kalkspitze.  Dr  Drüsen-Aasführgang. 
0  Mündung  desselben.     Sphaereohin.  granuL 

Fig.  6.  lonenansicht  einer  Pedizellarie  von  der  Mundfläohe  von  Doro- 
cidaris  papillata,  lebend.     Dr  Drüsenschläuche. 

Fig.  7.  Ende  einer  Pedizellarie  mit  der  Mündung  der  Drüsensohläuohe. 
K  Kalkskelett,  ebendaher. 

Fig.  8.  Seitenansicht  derselben.  0  Mündung  der  Schläuche  oberhalb 
des  Kalkhakens,    flh  Flimmerhaare  des  Epithels,    ebendaher. 

Fig.  9.  Innere  Ansicht  der  drei  auseinander  geklappten  Greifzaugen 
einer  Pedizellarie  von  einem  jungeo  Echinus  (wahrscheinlioh 
Toxopneustes  lividus);  in  jeder  Greifzange  zwei  Drüsenaäck- 
chen.     fV  lange  Wimperhaare  an  den  Enden  der  Zangen. 

Fig.  10.  Schnitt  durch  ein  Drüsensäckchen.  Hamatozyl.  cons.  inChrom- 
Osm.-Essigs.  a,  b,  c  verschiedene  Drnsenzellen  in  versohied. 
Zuständen  der  Sekretabsonderung,  ebendaher. 

Fig.  11.  Muskelfasern  von  Spatangus  purp,  ans  einem  StaoheL  a)  oona. 
70^/o  Alk.  in  Pikrokarmin  untersucht,  b)  c)  Zerzupfungs- 
Präparate. 

Tafel  VUX 
Fig.    1.  Quergestreifte  Muskelfasern  von  Echinus  acutus,  lebend.  Zbibs 

ölimm.  >/j2  ^^  ^• 

Fig.  2.  Quergestreifte  Muskelfasern  von  Centrostephanus  longispinoi 
frisch  untersucht.     F.  oo.  2. 

Fig.  3.  Quergestr.  Muskelfaser  in  Pikrokarmin  untersucht.  Centroste- 
phanus longispinus.     S  Sarkolemm.     ^/|g  Ölimm.  oc.  3. 

Fig.  4.  Muskelfasern  von  Echinus  acutus  (zerzupft  in  Banvier's  Alko- 
hol.) mit  zerfiaserten  Enden.     Zsiss  ölimm.  oc.  3. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  den  Kopf  und  oberen  Teil  detf  Stiles 
einer  tridactylen  Pedizellarie.     Centrosteph«   lougisp.     AiMdd, 
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Oreifmuskel ;  M.  exUm,  öflPbnngsmiiskel ;  M,  flexores  Beuge- 
mu9kel.     L  Ligament.     D.  oc.  1. 

Fig.  6.  Längsschnitt  duroh  eine  tridaotyle  Pedizellaxie  von  Centro- 
stephanus  longispinus.  N^  N^  Kervenaüge;  5£  Sinnesepithel. 
A.  00«  3. 

Fig.  7.  Längsschnitt  durch  eine  Pedizelkrie  Ton  der  Mundscheibe 
(u.  d.  Schale)  yon  Echin.  mioroüibereul.     A«  oo.  4. 

Fig.  8.  Teil  eines  Schnittes  duroh  das  Epithel  detr  Innenseite  einer 
Greifzange  einer  buooalen  Pedisellarie  yon  Sphaerech.  gra- 
nulär, y  um  die  Endigung  eines  Neryenzuges  am  Epithel  zu 
zeigen.    D.  oo.  3. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  eine  gemmiforme  Pedizellarie  in  der  Höhe 
der  drei  Tasthügel  TH  ^  Strongylocentrotus  liyidus.  quN^ 
quer  durchschnittener  Neryonzug.     D.  oc.  3. 

Fig.  10.  Seitenansicht  einer  lebenden  gemmiformen  Pedizellarie  yon 
Strongylocentrotus  liyidus.  px  Pigmentzellen;  Dr  Drüse  der 
Greifzange. 

Fig.  1 1.  Teil  eines  Querschnittes  durch  den  Stiel  einer  gemmiformen 
Pedizellarie  yon  Echin.  acutus,  esz  Epithelsinneszellen;  N 
durchquerter  Neryenzug  in  der  Bindesubstanz;  in  der  Mitte 
das  Ligament  yon  lougitudinalen  Muskelfasern  Im  umgeben. 
F.  00.  1. 

Fig.  12.  Frei  präparierter  Ambulaoral-Neryenstamm  mit  den  seitlich 
abgehenden  Neryenästen,  welche  zur  Haut  usw.  ziehen.  Die 
Deckepithelzellen  sind  teilweise  abgepinselt  Starke  Lupen- 
yergrößerung.     Sphaereohin.  granulär. 

Tafel   IX. 

Fig.    1.  Globifere  yon  Centrostephanus  longispinus,  lebend.   A.  oo.  1. 
Fig.    2.  Pedizellarie  mit  Driisensäokchen  am  Stiel,   pz  Pigmentzellen, 

lebend,  ebendaher.    A.  oo.  1. 
Fig.    3.  Globifere  mit  langem  Stiel,  ebendaher. 

Fig.    4.  Pedizellarie  mit  Drüsensäckchen  am  Stiel,  ebendaher.  A.  oo.  1. 
Fig.    5.  Globifere   yon   Sphaerechinus    granularis,   lebend.      Aus    der 

Öffnung  einer  der  drei  Drüsenkugeln  ist   das  Sekret  heryor- 

getreten.     A.  oc.  1. 
Fig.    6.  Globifere  frisch  untersucht  in  Seewasser;    durch  Druck    des 

Deokglases  ist  das  Sekret  aus  einer  der  Drüsensäcke  heryor« 

gequollen.     A.  oo.  1. 
Fig.    7.  Gelbe  Pigmentzelle  yon  einer  Globifere  yon  Gentrosteph.  longi- 

spin.     D.  00.  2. 
Fig.    8.  Bote  und  gelbe  Pigmentzelle,  ebendaher,  contrahirt 
Fig.    9.  Globifere  yon  Sphaerech.   gvanuL   yon    oben   gesehen.     Drei 

Sekretpfropfen  treten  zu  den  Öffnungen  heryor.     Lnpenyergr. 
Fig.  10.  Oberfläohenansicht  des  Epithels   einer  Globifere  yon  Gentro- 
steph. longispin.     F.  oc  2. 
Fig.  11.  Flächenansioht  des  Stieles   einer  Globifere  yon  Sphaereohin. 

granularis.     kk  siehelförmige  Ealkkörper.     p»  Pigmentzellen. 

D.  00.  2. 
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Fig.  12.  Längsschnitt  dnroh  die  Briisensäeke  einer  Globifere  yon  Gentro- 
steph.  longispin.  Drz  Drösenzellen.  2  Drüsensäoke  sind  darob- 
schnitten.     A.  oo.  4. 

Fig.  13.  Innensellen  eines  Drüsensackes,  ebendaher.     D.  oc  3. 

Fig.  14.  Isolierte  Zellen,  ebendaher.     B.  oc.  3. 

Fig.  15.  Schnitt  durch  die  Wandung  einer  Globiferendrüse  yon  Centro- 
stephan.  longispin. '  F.  oc.  3. 

Fig.  16.  Sekrettropfen  aas  der  Drüse  von  Sphaerech.  gran.    F.  oc.  3. 

Fig.  17.  Schnitt  durch  die  Wandung  einer  Qlobifere  mit  der  Sekret- 
masse.    Sphaerech.  gran.     F.  oc.  3. 

Fig.  18.  Verkleinerter  Teil  eines  Drüsenballens,  ebendaher.     D.  oc.  3. 

Tafbl  X. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  eine  Greifzange  einer  gemmiformen  Pedi- 
zellarie  yon  Echinus  acutus.  TU^  TH^  die  beiden  Taathügel. 
Sg  Sinnesorgan;  N,  /i,  Neryeuzüge.     A.  oc.  8. 

Fig.  2.  Teil  eines  Neryenzuges,  ebendaher.  Gabelungsstelle  (siehe 
Text),  gz  Ganglienzellen,  bgz  bipolare,  mgz  multipolare 
Ganglienzellen.     Zsiss,   ^/^^  Ölimm.     oc.  3. 

Fig.  3.  Zellen  aus  einem  Drüsensacke  der  gemmif.  Pedizellarie,  Echin. 
acutus.     ^/|2   Ölimm.  oc.  3. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  einen  basalen  Tasthügel  mit  den  hinzu- 
tretenden Neryenzügen,  ebendaher.     D.  oc.  2. 

Fig.  5.  Epithel  yon  der  Innenseite  der  Greifzange  einer  gemmif.  Pedi- 
zellarie yon  Echin.  acutus.  Hämatoxylinfarbung  nach  Ha- 
DXNHAiN.     Ölimm.   ^/|2  oc.  3. 

Fig.  6.  Endigung  eines  Neryen  im  Epithel  einer  Pedizellarie  yon 
Echinus  acutus  in  Sg  in  Figur  1. 

Fig.  7.  Muskelfasern  yom  Interpyramidalmuskel  eines  Sphaerech«  gra- 
nularis.     D.  oc.  2. 

Fig.    8.  Stärker  yergrößert  dieselben  glatten  Muskelfasern.     F.  oo.   3. 

Fig.    9.  Querschnitt  yon  fünf  solchen  glatten  Muskelbändem. 

Fig.  1 0.  In  Flemming's  Lösung  isolierte  glatte  Muskelfasern  yon  Dorod- 
daris  papillata.     F.  oc.  3. 

Fig.  11.  Bindegewebe  aus  einer  Pedizellarie  yon  Sphaerech.  grannl. 
F.  oc.  3. 

Fig.  12.  Epithel  eines  Stachels,  ebendaher,  lebend. 

Tafel  XL 

Fig.  l.  Ganglienzellen  mit  feinsten  Ausläufern  zwischen  Muskelfasern 
gelagert,  yon  einem  yertkialen  Tangen tialsohnitt  duroh  die 
Basis  eines  Stachels  (Gelenkteil).  Strongylocentrotua  liyidus 
Durohm.  0,8  mm.     F.  oc.  2. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  den  basalen  Teil  eines  Stachels  sowie  doroh 
die  benachbarte  Eörperwand.  Im  Längsmuskeln  yon  der 
cirkulären  Muskelschioht  der  Gelenkfläche,  bg  die  darunter 
liegende  aus  Fasern  bestehende  Gelenkhaut.  Rsi  Kalkskelett 
des  Stachels.    Mit  UN  ist  der  Neryenzug  bezeichnet,  welcher 


Beiträge  zur  Histologie  der  Echinodermen.  257 

Tom  Ambulaoral-Nervenstainin  kommt  und  teilweise  zum  FUli- 
ohen  zieht.  FH  der  zu  einem  Füßohen  ziehende  Zweig,  N  der 
sioh  Tou  diesem  trennende  Hautnerv,  weloher  Nervenfasern 
abgiebt,  welche  zum  Stachel  ziehen,  and  den  basalen  Ringner- 
yen  bildet  quN,  Strongylooentrot  livid«  Durdhm.  0,8  mm; 
entkalktes  Präparat. 

l^ig«  3.  Querschnitt  durch  die  Basis  eines  Stachels  in  der  Höhe  des 
Bingneiren.  Dieser  ist  in  seiner  ungefähren  Mitte  durch- 
schnitten ;  ///  seine  Nervenfasern,  quim  durchquerte  liuskel- 
Bohichty  entkalktes  Präparat. 

Fig.  4.  Stachel  von  Dorocidaris  papillata.  LupenvergröBerung.  dr  die 
Drüsenzellen. 

Fig.  5.  Lebendes  Epithel  von  Dorocid.  pap.,  ebendaher,  die  großen 
schlauchförmigen  Drüsen  zu  erkennen.     D.  oo.  4. 

Fig.  6.  Isolierte  Drüaenzelle  mit  Wimperbüschel ,  isoliert  in  Drittel- 
alkohol, untersucht  in  Olycerin.     F.  oc.  8. 

Fig.  7.  Epithelzellen  (Sinneszellen?),  wie  sie  zwischen  den  Drüsen- 
zellen vorkommen,  ebendaher.  Drittelalk.  wie  vorher.  F.  oo.  3. 

Fig.  8.  Yon  einem  Längsschnitt  durch  die  Basis  eines  Drüsenstachels 
von  Dorocid.  papill.  Die  fadenförmigen  Zellen  zwischen  den 
Drüsenzellen.     N  Hautnervenzug.     D.  oc.  3. 

Fig.  9.  Betikuläre  Bindesubstanz  aus  der  Körperwand  eines  Strongy- 
looentrotus.     D.  oa  3. 

Fig.  10.  Muskelfaser  mf  und  Bindesubstanzfasem  bgf  aus  der  Oelenk- 
hülle  eines  Stachels  (in  Fig.  2  mit  bg  bezeichnet).  bg9  stern- 
förmige Bindesubstanzzellen  der  Körperwand  in  Verbindung 
mit  letzteren.  Das  Kalkskelett  ist  entfernt  Die  stemf.  Zellen 
liegen  in  Höhlen  und  Löchern  desselben.    F.  oc,  2. 

Fig.  11.  Yertikalschnitt  durch  die  Bücken  wand  eines  Echinooardium 
mediterraneum.  (Saumlinie.)  N  Hautnervenzug.  H  Stacheln. 
nf  durchquerte  Nervenfasern.     D.  oc.  3. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  die  Wandung  einer  AmbulaoraUdeme. 
kz  die  Kömerzellen.     Echinus  acutus.     D.  oo.  3. 

Fig.  18.  Ein  Stück  der  Wandung  derselben  vom  Ende  einer  Kieme, 
ebendaher. 

Fig.  14.  Eine  Körnerzelle,  ebendaher.     F.  oc.  3. 

Fig.  15.  Bindesubstanz  von  Centrosteph.  longispin.  aus  einem  der  fünf 
Schlundbänder.     D.  oc.  3. 

Fig.  16.  Schnitt  durch  ein  Ovarium  eines  jungen  2  cm  grofien  Toxo* 
pneustes.     0  Eizelle. 

Fig.  17.  Aus  einer  in  der  Entwicklung  begriffenen  Pedizellarie  der 
Muse,  adductor.   Sphaerech.   granulär,  vom   Durohm.     1  cm. 

Fig.  18.  Zellen  aus  dem  WassergefäBsystem  eines  Centrosteph.  longisp. 
(SaugfüBchen-Inhalt)  Flemm.  Gem.  ^jj^^  ölimm. 

Tafel  XU. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  Nebendarm  Nu,  den  Dünndarm  DD 
und  die  ventrale  Blutlakune  F'ßL ;  M  Mesenteriam,  b^  Blut« 
flüssigkeit     Sphaerech.  gr.     D.  oc.  2. 
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Fig.  3.  Längssdinitt  doreh  Magen  MD  und  Schlund  Sck^  sowie  die 
ventrale  Blutlakune  VBL  und  dorsale  Blutlakune  DBL.  Beide 
sind  piail  angefüllt  mit  Blutflüssigkeit.  quBLR  und  quRK 
der  quer  durohschnittene  Blutlakunen-  und  WassergefaB-Ring- 
kanaly  beide  dem  Kauapparat  (dieser  ist  nicht  mit  geseiohnet) 
aufliegend.  St-K  Steinkanal.  L  das  Bespirationsorgan ,  der 
zu  diesem  führende  und  rem  Blutlakunenring  sich  abzweigende 
Kanal  ist  mit  K  bezeichnet  Sphaerechinus  granularie.  A.  oc.  3. 

Fig.  S.  Ansicht  der  Laterne  von  oben,  sowie  des  Magendarmes  MD^ 
des  Steinkanales  St-R  ^  der  dorsalen  Blutlakune  DBL^  der 
Tentralen  f^BL  und  des  Dünn-  und  Nebendarmes  ND  ;  L  die 
Bespirationsorgane  in  Zusammenhang  mit  dem  Blut-  und 
Wassemnggefäßen.   Sphaerech.  granulär.    Lupenvergröienmg. 

Fig.  4.  Längsschnitt  duroh  ein  Bespirationsorgan.  {L  in  Figur  2.) 
Sl  Blutlakunen  in  der  oberen  Wandung.  H^G  Hohlraum  mit 
dem  Lumen  des  Wassergefaßringes  in  Yerbindung.  Sphaereoh. 
granul.     D.  oo.  3. 

Fig.  5.  Schnitt  durch  Dünndarm  und  Nebendam  eines  jungen  Echinus 
mele  (Durchm.  8  mm).    BL  die  ventrale  Darmlakune. 

Flg.  6.  Querschnitt  durch  den  flohlundanfkng  von  Oentrostephanus 
longispinus.  nf  ein  Nervenzug  im  Darmepithel  verlaufend; 
dr  die  sehlanohfömrigen  Drüsenzelien.     D.  oc.  d. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  den  Magen  von  Sphaerechin.  granularis. 
quN  <pieit  getroffene  Nervenzuge  im  Darmepithel.     D.  oc  3. 

Fig.  8.  Isolierte  Bpithelzellen  aus  dem  Dünndarm  von  Sphaereoh. 
granulär.     F.  oc.  3. 

Fig.  9.  Dünndarmepithel  aus  einem  mit  Speiseresten  gefüllten  Darm 
eines  jungen  fitrongylocentrotus  lividus.     (?) 

Fig.  10.  Querschnitt  duroh  Steinkanal  und  dorsale  Biutiakune  vor  4er 
Einmöadung  beid^  in  die  BinggefKBe  auf  dem  Kauapparmt. 
A.  oc.  2. 

Fig.  11.  Schlundepitliel  von  Arbacia  pustulosa  mit  den  Nervenfizser* 
Zügen  mf. 

Tafel  xm. 

Fig.    1.  Schnitt  durch  das  drüsige  Organ  von  Bphaeveohin.  gxuaular. 

BL  die  pedpifter  liegenden  Blutlakunen.    f9  Figmentanhfiufun* 

gen  und  Zellen.     F.  oc  2. 
Fig.    2.  Dasselbe  Organ  von  Arbaeia  pustulosa.    F.  oo.  2. 
Fig.    3.  Querschnitt    durch    dasselbe    Organ    von    Arbac     pustulosa, 

sohwaohe  Yeigröfierung.    ^^HflT  Steinkanal. 
Fig.    4.  Ycntrale  DarmUutlakune ,     quer  durchschnitten.     Sphaerech. 

gran.    D.  oc.  2. 
Fig.    6.  Von   einem  Querschnitt  duroh   den  Magen    von  €entrosteph. 

longispin.     dr  Drüsenzellen.     D.  oo.  3. 
Fig.    6.  Magenepithel  von  Sphaerech.  granul.  Querschnitt.    quN  duroh- 

qnierte  Norvenzüge.    pg  Pigment.     D.  oc.  3. 
Flig«    7^  Zellen  aus  dem  Schlundwulst  von  <}eutrosteph.  longisp.  Drittel- 
alkohol.    F.  oc.  2. 
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Taf#l  XX7. 

Fig.  L  YertikalBchnitt  dureh  ein  Ambalaomm  von  Sphaerech.  granal. 
BN  qner  dnrchBohniti  Ambulscral-Nervenstatnm.  N  Nerven- 
arty  welcher  zur  Haut  geht  und  weiter  als  Püfiehen nerven- 
zog  FN  und  peripherer  Hautnerv  sHN  bezeichnet  wird. 
ep  HantepitheL  F  Füfichenbaeis.  ^mp  Ampolle,  a  Kanal, 
welcher  zum  durchquerten  Ambulacral- Waasergeßiß  zieht. 
Seä^  und  Sek^  Sohizooölraam.     Sphaerech.  granul. 

Fig*    2.  Querschnitt  durch  a — b  in  Figur  1. 

Fig.    3.  Schnitt  durch  eine  Ampulle  eines  jungen  Sph.  granul. 

Fig.  4«  Glatte  Muskelfasern  aus  der  Wandung  derselben,  ebendaher. 
F.  oe.  3. 

Figk  6.  Läagsachnitt  durch  ein  MundfüBohen  von  Sphaerech.  gran. 
(sehr  junges  Tier),  rf  innerste  Bindesubstanzlamelle  aus  ringf. 
verianf.  Fasern  bestehend. 

Fig.  6.  Innerste  Bindesubstanzlamelle,  ebendaher.  Isoliert  in  Drittel- 
alkohol, gef.  mit  Pikrokarm.     F.  oc.  2. 

Fig.  7.  TaztAüchen  von  Gentrosteph.  long,  kä  Kalkstüoke.  p»  Pig^ 
mentzellen. 

Fig.    8.  Die  Ealkkörper  stärker  yergröi.,  ebendaher. 

Fig.    9.  Oberfl.  eines  Mundfiißch.  lebend.  Gentrosteph.  longisp.  D.  oc  8. 

Fig.  10.  Obedl.  des  Saugfüftohens  von  der  gleichen  Art.     D.  oc.  8. 

Fig.  1 1.  Tastfüßohen-Basis  von  der  gleichen  Art.     F.  oc.  8. 

Fig.  12.  Sinneshügel  eines  Tastfüßchens  von  Gentrosteph.  longisp.>  vergl. 
Figur  7.     Np, 

Fig*  18.  Verillzte  Bindesubstanzfasem  aus  einem  Saugfä8ehen  von  Arba- 
eia  pustulosa. 

Taüel  XV. 

Fig.    1.  Längsschnitt  durch  ein  Saugfüftchen  von  Echinus  acutus.    NP 

Nervenpolster.     Kpi  Ealkrosette.     A.  oc.  8. 
Fig.    2.  Die  linke  Seite   der  Saugplatte   stiirker  vergröi^rt.    Behinus 

acutus,  Saugfliük)hen.     Pikrokarmin. 
Fig.    8.  Tangetttialschnitt  durch  ein  Saugftiflchen  von  Arb.  pustul. 
Fig.    4.  LängsBchn.  durch  das  Ende   eines  SaugfÜBchens   von  Arbacia 

pustulosa.     M  «s  Membran  mit  den  ringt  Fasern. 
Fig.    6»  Taugentialschnitt    eines    SaugfüBchens    von    EcMuus    acutus, 

junges  Tier. 
Thg.    6.  Epithel  vom  SangfOftch.  StrongyL  livid.    F.  oc  8. 
Fig.    7.  Ebendaher.    F.  oc.  8. 
Fig.   6.  Ebendaher.     F.  oc.  8. 
Flg.   9.  Bpitfaelzeiien    (StützzeUen)    von    einem    AmbulaciulfüBchen. 

Sptesteck  gran.  Drittelalkohol.    F.  oo.  8. 
Fig.  10.  ^theletiztzzeilen  und   Knnescellen  von  einom   Samgfttßohen 

von  Echinua  «Mtoi. 
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Tafel  XVI. 

Fig.  l.  Yertikalsohnitt  duroh  die  Madreporenplatte  und  den  Anfiuigs- 
teil  des  Steiukanales  von  einem  jungen  Echinua  melo  (Durchm. 
1  om).    Seh  Schizocöl-EingsinuB.    R  Ende  der  Drüse.    D.  oc.  3. 

Fig«  2.  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  von  Sphaereohinus  granu- 
laris.  ep^  das  lunenepithel ;  ep^  die  kubischen  Zellen  der- 
selben; D.  00.  3. 

Flg.  3.  Yertikalschnitt  durch  die  Aftergegend  eines  6phaerech.  granul 
schematisch.  Es  sind  auf  dem  Schnitt  getroffen  die  Madre- 
porenplatte mit  dem  Steinkanal,  der  After  mit  dem  Beotum  und 
der  anale  Blutlakunenring,  welcher  in  der  Wandung  des  analen 
Bingsinus  gelegen  ist  und  zweimal  ^BR,  jiBR  durchquert  ist 
Dr  die  Drüse,  zu  welcher  Lakunen  yom  Blutlakunenring 
ziehen. 

Fig.  4.  Ansicht  eines  pinselförmigen  Füßchens  aus  der  Umgebung 
des  Mundes  von  einem  jungen  Spatang.  purpur.  Lupenver- 
größerung. 

Fig.  5.  Yertikalschnitt  durch  ein  solches  pinself.  FüBohen.  m  ring- 
förmige Muskelfasern  in  der  Platte;  N  der  Nervenaat;  Sek 
Scheidewände  im  Hohlraum  des  Köpfchens. 

Fig.  6«  Ealkstab  aus  einem  Endfühler  des  in  Figur  8  abgebildeten 
Füßchens  aus  dem  unpaaren  Interradius  Yon  Spatang.  purp. 
F.  oc.  2. 

Fig.  7.  Längsschnitt  durch  das  Ende  eines  Fühlers  vom  pinself.  Füß- 
chen, ebendaher.  F.  oc.  2.  esz  Epithelsinneszellen ;  pz  Fig- 
mentzellen  ;  h  starre  Fortsätze  einzelner  Sinneszellen ;  N  Aus- 
breitung des  I^ervenzuges ;  bg  Bindesubstanz  mit  dem  Kalk- 
stab, ebendaher. 

Fig.  8.  Aus  Figur  5  ein  Teil  des  Köpfchens  stärker  yergrößert.  rm  die 
konzentrisch  angeordneten  ringf.  Muskelfasern,  nf  Nerven- 
faserzug. 

Fig.  0.  Tastfüßohen  aus  dem  unpaaren  Interradius,  ebendaher.  Lupen- 
yergrößerung. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  einen  Stachel  yon  der  Umgebung  des  Mun- 
des, Gentroeteph.  longisp.  In  8  Längslinien  sind  die  wim- 
pernden  Epithelzellen  angeordnet.  In  der  Tiefe  derselben 
liegen  Nervenfasern,  bis  zur  Spitze  des  Stachels  yerlaufend. 
D.  oc.  3. 

Fig.  11.  Dünndarm  und  Ursprung  des  Nebendarmes  ND^  yon  Echi- 
nocardium  mediterraneum. 

Fig.  12.  Yon  einem  Querschnitt  durch  den  Dünndarm  (zwischen  Ur- 
sprung und  Ende  des  Nebendarmes)  yon  Bryssus  nnioolor.  In 
der  BindesubstanzBchicht  Ablagerungen  yon  Pigmentkömem 
und  geronnene  Blutflüssigkeit  S  Saum,  Fußstüoke  dec  ab- 
gerissenen Wimpern  der  Innenepithelzellen. 
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Tafel  JLVix. 

Flg.  1.  Innenansicht  der  Oberlippe  mit  dem  Schlünde.  Mit  ff^GR 
ist  der  Wassergefäft- Kingkanal ,  mit  Sek  -j-  ^^  ^^^  Neryen- 
ring,  welcher  im  Blatlakunenring  liegt,  bezeiobnet.  BL  die 
ventrale  Darmlakune;  fFG  das  dieselbe  begleitende  Wasser- 
gefaB  (beide  Gebilde  wurden  von  Eoxhlkb  als  „Bteinkanal'' 
beschrieben);  BL  dorsale  Darmlakune  (Hoffmakhb'  wg,  Ter- 
bindungskanal);  Spatangus  purpureus,  natürliche  Größe. 

Fig.  2.  Ober-  und  Unterlippe  von  anfien  gesehen,  ebendaher,  natür- 
liche Gröfie,  a — b  deuten  dio  Richtung  an,  in  welcher  der 
in  Figur  3  abgebildete  Schnitt  geführt  worden  ist  Spatang. 
purpureus. 

Fig.  8.  Vertikalschnitt  durch  Ober-  und  Unterlippe.  Der  Blutlaku- 
nenring  BLB  ist  zweimal  quer  durchschnitten;  ebenso  der 
Bangkanal  fFGRf  der  Anfangsteil  des  Schlundes  ist  mitge- 
zeichnet, Sph  Sphinkter,  welcher  die  Mundöffnung  yersohlieBen 
kann. 

Fig.  4.  (I.)  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  St^K  und  den  Endteil 
der  Drüse  R, 

Fig.  6.  (II.)  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  weiter  entfernt  Ton 
der  Madreporenplatte.  Die  Drüse  ist  mit  ihren  gelben  Pig- 
menten zu  erkennen. 

Fig.  6.  (III)  Der  Endteil  der  Drüse  R  geht  in  diese  über.  Der  Stein- 
kanal mündet  in  das  Gefäßgeflecht  ein ,  St-K  Mig.  GG  Ge- 
faßgeflecht. 

Fig.  7.  (IV.)  Teil  der  Drüse  und  des  GefUßgeflechtes,  GG  stark  ver- 
größert wiedergegeben.     I — IV  von  Spat  purp. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  das  GefSlßgefleoht  (aus  der  Gegend  des 
Nebendarmes).  BL  ursprüngliche  Blutlakune  (ventrale)  noch 
deutlich  kenntlich.  KK^  Kanäle  zum  WassergefSß  gehörend. 
Vergl.  Text  Spat  purp. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  Darm-Blutlakune  BL  und  Darm-Wasser- 
gefäß fVG  des  Schlundes.  C  abgehobene  Cuticula.  Nqu  quer 
durchschnittene  Neryenzüge  in  der  Bindesubstanzsohicht  ver- 
laufend.    Spat.  purp. 

Fig.  10.  Längsschnitt  aus  dem  Diverticulum  von  Bryssus  unicolor.  dr 
kolbenförmige  Drüsenzellen,  blx  Blutzellen  in  der  Blutflüs- 
sigkeit blf.  bg  Bindesubstanzschicht  des  Darmes;  rm  Bings- 
muskeln. 

Fig.  11.  Der  Dünndarm  geöffnet,  um  die  Klappe  (Fig.  12)  zu  zeigen. 
Bryssos  unicolor. 

Taftl  XVUL 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  eine  Sphäridie  aus  der  Umgebung  des 
Mundet  von  Spatang.  purpur.  A*  das  ovale  Kalkgebilde; 
bg  Beste  der  Bindesubstanz,  Fasern  und  Zellen,  welche  eine 
Art  Oerüstwerk  in  dem  Kalkkem  bildete;  ep  Epithelschioht; 
M  Längsmoakeln ;  Rw  Bingwobt  mit  dem  basalen  Kervenring. 
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Fig.  2.  Der  Bingwulst  mit  dem  Nervenring  stärker  yergrÖBert,  eben- 
daher, 

Fif.  8.  Innenansicht  des  Scheitelpoles  St^K+R  Steinkanal  und  End- 
teil der  Drüse  Dr,  iV^ — A^  die  fünf  Ambulacral-Nervenstämme; 
6*^ — G^  die  vier  Ansführgänge  dar  Gesohleohtsorgane.  In  der 
Mitte  der  pentagonale  6chizocöl-Sinas.  Nat.  Oröfte.  Echino- 
oardium  mediterraneum. 

Fig»  4.  Querschnitt  durch  den  Schlund  von  Brjssus  nnioolor.  Pk  Pig- 
meotanhäufungen.     Nqu   durchquerte  Nervenzüge.     D.  oc  4. 

Fig*  5.  Epithel  im  lebenden  Zustand  Yon  einem  analen  rotierenden 
Stachel,  Centrosteph.  longispin.     F.  oc  2. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  einen  solchen  Stachel,  Nß  durchquerter 
basaler  Nervenring,  ebendaher. 

Fig.  7.  Yertikalschnitt  durch  die  Madreporenplatte  und  die  Geschlechts- 
papille  eines  Echinocardium  mediterraneum.  «/  die  Haut- 
nerven; R  Endteil  der  Drüse;  b/f  Blutflüssigkeit  in  der  Wan- 
dung des  pentagoualen  Schizocöl-Sinus*     A.  oo.  4. 

Fig.  8.  Einer  der  folgenden  Schnitte,  der  parallel  zur  Oberfläche  der 
Haut  verlaufende  Steinkanal  Sl-^R;  R  der  Endteil  der  Drüse 
im  Zusammenhang  mit  den  Blutlakunen  der  Wandung  ff  de« 
pentagonalen  Schizocöl*8inus 

Fig«  9.  Querschnitt  durch  die  Drüse,  das  OefiUHgeflechi  GG  und  den 
in  dasselbe  einmündenden  Steinkanal  von  Bryssus  unicolor. 

Fig.  10.  Ein  Teil  des  vorigen  Bildes  stärker  vergrößert,  um  das  Epithel 
im  Oefäflgefleoht  zu  zeigen.  L  Hohlraum  desselben,  P  Fig- 
menthaufen. 

Fig.  11.  Von  einem  Längeaohnitt  parallel  zu  einem  Interpfrainidal« 
muskel  durch  die  entkalkte  Laterne  von  Spbaereeh.  granulär. 
Rechts  und  links  je  ein  Zahn.  Seh  der  Schizooölranm»  welcher 
den  radialen  Nervenstamm  auf  einer  Fläche  umgiebt 

Fig.  12.  Bindesubstans,  entkalkt,  von  Spat,  purp.,  um  die  zwischen  je 
2  Ealkplatten  ausgespannten  fäsrigen  Bündel  zu  zeigen. 

Fig.  18.  Längssdinitt  durch  den  Nebendarm  von  Bryasoa  naieolar. 
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Anatomie  und  Histologie  des  Nerven- 
systemes  der  Myzostomen. 

Von 

Fridtjof  Nansen, 

Kastos  des  Masemns  za  Bergen. 
Bfit  Tafel  XIX. 

In  folgenden  Zeilen  werde  ich  versuchen,  eine  kurze,  zu- 
sammenfassende Darstellung  der  Resultate  zu  geben,  zu  welchen 
ich  in  meiner  Arbeit  llber  den  Bau  der  Myzostomen^)  bezüglich 
der  Anatomie  und  Histologie  des  Nervensy Sternes  derselben  gelangt 
bin.  Ungefähr  zu  gleicher  Zeit  mit  meinen  Untersuchungen  er- 
schien eine  Arbeit  von  Dr.  Franz  von  Wagner  in  Graz,  betitelt : 
„Das  Nervensystem  von  Myzostoma  (F.  S.  Leukast).^'  —  Wenn  die 
Resultate  dieses  Forschers,  —  auf  dessen  Arbeit  ich  im  Laufe 
dieser  Abhandlung  mehrmals  zurückkommen  werde,  —  von  den 
meinigen  in  mehrfacher  Beziehung  abweichen,  so  glaube  ich  diese 
Differenzen  zum  größten  Teil  einem  ungünstigeren  Material  und 
unvorteilhafteren  Untersuchungsmethoden  zuschreiben  zu  müssen. 
Während  dem  österreichischen  Forscher  nur  die  zwei  verhältnismäßig 
kleinen  Arten:  Myzostoma  cirriferum  und  glabrum  zu  Gebote 
standen,  war  ich  in  der  glücklichen  Lage,  meine  Untersuchungen 
zum  Teil  an  mehreren  größeren  Arten  ausführen  zu  können.  Aller- 
dings konnte  Waqner  für  seine  Studien  frisches  Material  ver- 
wenden, während    die  mir  zur  Verfügung  stehenden  Tiere  der 


1)  Fridtjof  Nansen :  ^^Bidrag  til  Myzostomemes  Anatomi  og 
Histologi."  Mit  einem  englischen  Besumtf.  Herausgegeben  von 
Borgens  Museum,  Norwegen,   1885. 

Bd.  XXI.  N.  F.  XIY.  l^ 
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Mehrzahl  nach  auf  dernorwegischen  „Nordhavsexpedition"  gesammelt 
und  in  gewöhnlichem  Alkohol  konserviert  waren,  jedoch  in  so  vor- 
trefflicher Weise,  daß  ihr  Erhaltungszustand  selbst  fQr  feinere 
histologische  Untersuchungen  nicht  viel  zu  wünschen  übrig  ließ.  — 

Folgende  Arten  hatte  ich  Gelegenheit,  in  das  Bereich  meiner 
Untersuchungen  zu  ziehen: 

Myzostoma  gigas,  LüTKEN,^)  einige  Exemplare  auf  An- 
tedon  Eschrichtii,  Müll,  (von  der  „Norske  Nordhavsex- 
pedetion  von  Jan-Mate n*',  mitgebracht). 

M.  g i  g  a  n  t  e u  m,  N  AN  s  E  N,*)  nur  wenige  Exemplare  auf  A  n  t e  d  o  n 
prolixa,  Dung,  und  Slad.  ^),  (von  der  Norske  Nordhays* 
expedition"  in  der  Nähe  von  Spitzbergen  gesammelt). 

M.  Graffi,  Nansen,^)  mehrere  Exemplare  auf  An  t.  prolixa, 
D.  und  Sl. 

M.  Garpenteri,  Graff,  nur  ein  Paar  nicht  gut  konservirter 
Exemplare  auf  Ant.  dentata,  Say  (Ant.  Sarsii,  Düb.  und 
Kor.). 

M.  cirriferum,  Lbuckart.  Von  dieser  Art  standen  mir  viele 
Exemplare,  alle  von  Ant.  petasus,  Düb.  und  Kor.,  her 
-stammend,  zur  Verfügung.  Zum  Teil  konnte  ich  sie  frisch  in 
der  Nähe  von  Bergen  dredschen,  zum  Teil  erhielt  ich  sie  durch  die 
Güte  des  Herrn  Ingenieurs  Bbuun-Hansen  aus  Bomsdalen,  welcher 
sie  mit  einem  Telegraphenkabel  bei  Veblungsmes  heraufgeholt  hatte. 


1)  Yen  L.  von  Graff  beschiieben :  ,yEeport  on  the  Myzcatomida 
etc."     Zool.  ChalL-Exped.  Part.  XXVII;  pag.  34.  —  1884. 

2)  Von  mir  1.  c.  pag.  5  und  69  beeobrieben. 

3)  Auf  die  Autorität  Br.  Kobens'  hier,  welcher  die  Comateln  der 
Expedition  früher  einer  Prüfung  unterzogen  hatte,  habe  ich  diese 
Art,  ohne  sie  naher  zu  untersuchen,  in  meiner  Arbeit  \mter  dem 
Namen  Ant.  celtica,  Marenzeller  (jetzt  Ant.  quadrata,  P.  H.  Carpenter) 
angeführt.  Später  hat  Dr.  P.  H.  Cabpsntbb,  welchem  ich  einige 
Exemplare  zusandte,  die  Güte  gehabt,  mir  mitzuteilen,  daß  dieselben 
der  von  Dumcak  und  Slajdbn  in  „A.  Memoir  on  the  Echinodermata  of 
the  Arctic  sea  to  the  West  of  Greenland"  (London  1881)  beschrie- 
benen Art  Ant.  prolixa,  Dune,  und  Slad.,  beizufügen  sind.  Dieselben 
wurden  von  der  Norwegiiohen  Nordpolexpedition  in  ziemlich  großer 
Zahl  nahebei  Spitzbergen  (Stat.  343.,  76  ^  34'  n.  Br.,  12  <>  öl'  ö.  L) 
in  einer  Tiefe  yon  743  (engl.)  Faden  (1359  mtr.)  bei  einer  Temperatur 
Ton  —  1,  *  Celsius  gefunden.     — 

4)  1.  c.  pag.  6  und  69  beschrieben. 
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—  Von  M.  glabram  endlich  standen  mir  einige  kleinere  Exem- 
plare zu  Gebote,  welche  mir  Prof.  L.  v.  Geaff  gütigst  überlassen 
hatte,  welche  jedoch  für  histologische  Untersuchungen  weniger 
geeignet  waren.  —  Zum  Schluß  will  ich  nicht  unterlassen  zu  be- 
merken, daß  ich  letztes  Frühjahr  gelegentlich  meines  Aufenthaltes 
in  Neapel ,  wo  mir  Prof.  Dr.  A.  Dohbn  mit  großer  Liberalität 
einen  Arbeitstisch  in  der  zoologischen  Station  zur  Verfügung  stellte, 
neues  Material  von  M.  cirriferum,  M.  glabrum,  sowie  eine 
neue,  enzystierte  Art,  alle  auf  Ant.  rosaceus  lebend,  ein* 
sammeln  konnte.  Leider  war  seither  meine  Zeit  durch  andere 
Untersuchungen  sehr  stark  in  Anspruch  genommen,  so  daß  ich 
noch  nicht  in  der  Lage  gewesen  bin,  dieses  Material  mehr  als 
flüchtig  zu  examinieren.  — 

Heihoden  der  Untersuchung. 

Was  die  Behandlung  und  Färbung  des  älteren  Spiritusmaterials 
anlangt,  so  waren  es  namentlich  zwei  Methoden,  welche  mir  aus- 
gezeichnete Resultate  lieferten,  und  welche  ich  daher  für  der- 
artige Objekte  nur  empfehlen  kann.  —  Die  eine  Methode  besteht 
in  der  aufeinander  folgenden  Anwendung  von  Osmiumsäure  und 
Hämatoxylin.  1) 

Die  Spiritusexemplare  wurden  ausgewaschen,  dann  in  einpro- 
zentige  Osmiumsäure  gelegt  und  darin  bis  zu  sechs,  ja  mit- 
unter bis  zu  zwölf  Stunden  gelassen.  Nachdem  sie  in  fließendem 
Wasser  gut  ausgewaschen  worden  waren,  wurden  sie  gewöhnlich 
in  Heidelberger  Hämatoxylinlösung  gefärbt.  In  dieser  Lösung 
können  die  Objekte  drei  bis  vier  Stunden,  —  wenn  die  Lösung 
stark  verdünnt  war,  auch  länger,  —  verweilen,  da  die  Behand- 
lung mit  Osmiumsäure  die  Durchtränkung  mit  dem  Farbstoff 
etwas  erschwert.  Das  Auswaschen  geschah  in  verdünnter  Alaun- 
lösung. Danach  wurden  die  Objekte  in  gewöhnlicher  Weise  weiter 
behandelt,  in  Paraffin  eingebettet  und  in  Serien  von  Horizontal-, 
Longitudinal- ,  oder  Transversabchnitten  zerlegt.  Diese  Schnitte 
wurden  entweder  direkt  in  Kanadabalsam  eingeschlossen,  oder  vor- 


1)  Die  ertte  Anweiming,  älteres  Spiritusmaterial  mit  Osmium- 
Bäure  la  behandeln,  verdanke  ich  Dr.  Fr.  Blookbuhh  aus  Heidelberg. 
Zuerst  angewandt  wurde  diese  Methode  von  Dr.  Bmaa,  aas  Heidel- 
berg, sowohl  für  Spiritusmaterial,  wie  auch  für  Material,  welches 
mit  Sublimat  behandelt  worden  war. 

18* 
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her  noch  mit  Terpentin  behandelt,  welchem  einige  Tropfen  eioer 
Losung  von  Eosin  oder  Pikrinsäure  in  absolutem  Alkohol  zugesetzt 
wurden. ')  —  Diese  Methode  bietet  bei  Untersuchungen  des  Ner- 
vensystems, der  Epithelien  u.  s.  w.  große  Vorzüge;  auch  kaoo 
statt  der  Färbung  durch  Hämatoxylin  eine  solche  mittels  Borax- 
karmin  angewandt  werden.^) 

Die  zweite  Methode,  welche  auch  recht  befriedigende  Resultate 
lieferte,  bestand  darin,  die  Spiritusexemplare  in  toto  zu  durch- 
färben, die  überflüssige  Farbe  mit  Säure- Alkohol  zu  extrahieren 
und  in  Paraffin  einzubetten.  Die  Schnittserien  wurden  dann  mit 
Pikrinsäure,  in  Terpentin- Alkohol  gelöst,  wie  oben  nach  behandelt 
Durch  dieses  Verfahren  erhält  man  eine  sehr  schöne  und  distiDkte 
DoppelfärbuDg.  Namentlich  wird  die  Muskulatur  stark  gelb  ge- 
färbt ,  so  daß  selbst  die  feinsten  Muskeln  sichtbar  sind ;  auch  die 
Struktur  des  Nervensystemes  tritt  sehr  schön  hervor.  — 

Das  frische  Material  wurde  hauptsächlich  zu  Mazerations- 
Präparaten  benutzt.  Besonders  war  es  die  H£RTwia'sche  Methode 
(Osmium-Essigsäure  in  Seewasser),  welche  gute  Resultate  lieferte. 
Außerdem  kamen  auch  MüLLER^sche  Flüssigkeit,  sowie  schwache 
Ghromsäure-Lösung  als  Mazerationsmittel  in  Anwendung.  Der  Best 
des  frischen  Materials  wurde  zu  Schnittpräparaten  verarbeitet, 
und  zwar  wurde  derselbe  auf  die  verschiedenste  Weise  behandelt 
Goldchlorit,  Silbernitrat,  Pikrinschwefelsäure,  Sublimat,  Osmium- 
säure,  Chrom-Osmium-Essigsäure,  sowie  eine  Kombination  von  Solh 
limat  und  Osmiumsäure  —  namentlich  die  vier  letzteren  mit  gutem 
Erfolg  —  gelangton  zur  Anwendung.  — 

Das  Nervensystem  der  Myzostomen. 

Das  Nervensystem  der  Myzostomen  stimmt  in  den  Haupt- 
punkten mit  dem  für  Anneliden  und  Arthropoden  gewöhnlich  als 


1)  Mein  Freund  Dr.  W.  Kt^XEKTHAL  in  Jena,  welchem  ioh  diese 
Methode  mitteilte,  hat  dieselbe  mit  Olüok  auch  für  andere  FarbBtoffe 
zur  Anwendung  gebracht  (Siehe  ,,Sitzung8ber.  Jen.  GesellBch.  t  Med 
und  Naturw.  1885.''  und  ,yZoolog.  Anzeiger",  1886.  No  213,  pag.  23.); 
—  ich  selber  habe  in  der  angegebenen  Weise  auch  Nachlarbungen  mit 
Säurefuchsin,   Methylblau ,    Nigrosin  u.  a.  mit  Erfolg    ausgeführt  — 

2)  Auch  bei  anderen  Tieren  (Coelenterateo,  Ascidien  etc.)  habe  ich 
diese  Methode  mit  Erfolg  versucht,  ebenso  hat  James  GbxBo,  Kustos  sn 
Bergens  Museum,  dieselbe  mit  Glück  bei  Goelenteraten  (Aotinien,  Fena- 
tuliden)  angewendet  —  Nur  ist  bei  dem  Gebrauch  von  fifimatozyÜA 
darauf  zu  achten,   ^aß  die  Lösung  keine  zu  konzentrierte  sei  — 
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typisch  angeDommenen  Oberein.  Im  großen  und  ganzen  erscheint 
es  hoch  entwickelt  und  stark  differenziert.  Die  zentralen  Teile 
sind  ziemlich  weit  in  die  Tiefe  des  Körpers  verlegt ;  der  Bauch- 
strang zeigt  sich  bei  mehreren  Arten  durch  eine  dicke  Muskel- 
schicht vom  Ektoderm  getrennt,  ebenso  das  Gehirn,  wdches  aber 
auf  einer  yerhältnismäßig  niedrigen  Stufe  stehen  geblieben  zu 
sein  scheint. 

Das  Zentralnervensystem  der  Myzostomen  besteht  aus  zwei 
Teilen:  einem  Schlundring,  mit  welchem  Ganglien  oder  Ganglien- 
zellenmassen (Gehirn)  verbunden  sind,  und  einem  verkürzten  Bauch- 
strang, zwar  ohne  deutliche  Bauchganglien,  aber  doch  mit  Spuren 
einer  Segmentierung.  In  Verbindung  mit  dem  Schlundring  befindet 
sich  im  BQssel  der  Myzostomen  ein  eigentümlich  ausgebildeter 
Nervenkomplex,  welchen  ich  als  „Rüsselnervensystem^^  bezeichnet 
habe.  — 

Der  Sehlundrliig. 

L.  V.  Graff  beobachtete  einen  Schlundring  ohne  Ganglien,  gebildet 
von  dem  ersten  Paare  der  fünf  großen  peripherischen  Nervenstämme 
des  Bauchstranges,  doch  scheint  dieser  Beobachtung,  welche  nur 
einmal  gemacht  wurde,  eine  teilweise  Täuschung  zu  Grunde  zu  liegen, 
vielleicht  veranlaßt  durch  eine  Zufälligkeit  in  seinem  Präparat. 
Daß  ein  Irrtum  hier  möglich  war,  ist  leicht  verständlich,  wenn  man 
die  geringe  Größe  der  Tiere  und  die  unzureichenden  Hilfsmittel 
bedenkt,  welche  v.  Graff  zu  Gebote  standen.  —  Daß  aber  Bbard 
in  seinen  zahlreichen  Schnittserien  keine  Spur  von  einem  Schlund- 
ring aufgefunden  hat  und  darauf  gestützt  die  Beobachtung  v.  Graff's 
gänzlich  bestreitet,  ist  um  so  schwerer  verständlich,  als  die  zwei 
Arten  (M.  glabrum  und  cirriferum),  welche  er  einer  Untersuchung 
unterzogen  hat,  gerade  bezüglich  der  Ausbildung  des  Schlundrings 
besonders  bevorzugt  zu  sein  scheinen.  Der  letzte  Beobachter  auf 
diesem  Gebiet,  v.  Waqneb,  ist  zwar  nach  einer  Richtung  hin 
glücklicher  gewesen ,  denn  er  hat  sowohl  auf  Schnitten  als  auch 
an  günstigen  Quetschpräparaten  einen  Schlundring  beobachtet; 
allein  dadurch,  daß  er  denselben  mit  dem  Teil  des  Rüsselnerven- 
systemes,  welchen  er  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  in  eine  enge  Ver- 
bindung brachte,  sowie  dadurch,  daß  er  auf  den  Ursprung  des  Schlund- 
ringes aus  dem  wichtigsten  Aste  des  vordersten  Hauptnervenpaares 
schließt,  ist  er  zu  einer  etwas  falschen  Darstellung  gekommen. 

Die  Schlundkommissuren,  welche  den  Schlundring  bilden,  stehen 
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mit  dem  anderen  Ende  des  Bauchstranges  in  Verbindung  und 
nehmen  ihren  ürsprang  zwischen  den  zwei  ersten  peripheren  Ner- 
ven, dieselben  sind  also  durch  dieses  kleine  Nervenpaar  noch  von 
dem  vordersten  Hauptnervenpaar  getrennt  (Fig.  1).  —  Im  unteren 
Teile  ihres  Verlaufes  sind  die  Schlundkommissuren  ziemlich  dQnn 
und  nicht  mit  Ganglienzellen  in  Verbindung,  außerdem  hat  dieser 
Teil  eine  betrachtliche  Länge,  ein  (Jmstand,  welcher  sich  wahr- 
scheinlich auf  die  starke  Beweglichkeit  des  Rüssels  und  des  damit 
enger  verbundenen  oberen  Teiles  des  Schlundrings  gründet  Dieses 
Verhalten  ist  an  Schnittserien  etwas  schwer  zu  erkennen,  wenn 
der  Rüssel  eingezogen  ist,  und  damit  der  untere  Teil  der  Schlund- 
kommissuren ziemlich  gewunden  verläuft.  In  ihren  oberen  seitlichen 
Teilen  erscheinen  die  Schlundkommissuren  etwas  umfangreicher, 
und  es  sind  auch  hier  innerhalb  der  Scheiden  kleine  Anschwellungen 
von  einigen  Ganglienzellen  wahrzunehmen  (Fig.  3  u.  4).  —  Der  rein 
dorsale  Teil  des  Schlundrings  ist  namentlich  median  ziemlich  dünn, 
gewöhnlich  bandförmig,  und  läßt  innerhalb  der  Scheide  keine 
Ganglienzellen  erkennen. 

Die  Schlundkommissuren  umfassen  den  Bulbus  musculosus  des 
Rüssels  in  seinem  unteren  Teile,  —  also  nicht  wie  von  Waqnsb 
sagt:  vor  dem  Bulbus,^)  —  und  sind  mit  einer  doppelten  Neuri- 
lemmascbeide  versehen.  —  Innerhalb  dieser  Scheide  liegen,  wie 
schon  gesagt  wurde,  nur  wenige  Ganglienzellen  in  zwar  kleinen 
seitlichen  Anschwellungen,  außerhalb  derselben  dagegen  in  dem  den 
Schlundring  umgebenden  Bindegewebe  finden  sich  gewöhnlich 
ziemlich  zahlreiche  Ganglienzellen,  welche  zu  verschiedenen  Gruppen 
vereinigt  sind  (Fig.  1  u.  2).  —  Wir  haben  also  hier  das  merkwür- 
dige Verhalten  zu  konstatieren,  daß  innerhalb  der  Scheide  des 
Schlundringes  nur  einige  wenige  Ganglienzellen  belegen  sind, 
während  der  unverhältnismäßig  größte  Teil  derselben  in  dem  um- 
gebenden Bindegewebe  eingelagert  erscheint,  ohne  von  einer  allge- 
meinen Neurilemmascheide  umgeben  zu  sein.  Diese  letztgenannten 
Ganglienzellen  liegen  gewöhnlich  sowohl  vor  als  auch  hinter  dem 
fibrillären  Schlundring,  doch  ist  die  größere  Zahl  derselben  immer 
hinter  dem  Schlundring  belegen;  hier  erstrecken  sie  sich  auch 
gegen  die  Bauchseite  hin  und  bilden  so  eine  Art  zellulären  Ringes 
(Fig.  1  u.  2).  —  In  dem  ventralen  Teile  dieses  Ringes  treten  die 


1)    Wie   sich  vov  WAeNEs's  BeBohreibung  erklären  läßt,   wuide 
schon  oben  angedeutet. 
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Zellen  spärlicher  auf  und  stehen ,  —  soweit  ich  im  stände  war, 
diese  Verhältnisse  zu  verstehen,  —  nicht  mit  den  ventralen  Teilen 
der  Schlundkommissuren  in  Verbindung,  sondern  scheinen  mit  dem 
dorsalen  Teile  des  Schlundringes  vereinigt,  vielleicht  durch  zwei 
kleine  Nerven,  welche,  jederseits  einer,  vom  fibrillären  Ringe  ent- 
springen und  gegen  die  Bauchseite  hin  verlaufen.  —  Diese  ventral 
gelegenen  Zellen  müssen  also  dem  dorsalen  Teile  des  Schlund- 
ringes beigerechnet  werden  und  sind  vielleicht  als  die  sogenannten 
sympathischen,  sich  rückwärts  erstreckenden  Zellenzweige  zu 
deuten,  entsprechend  denjenigen,  welche  im  hinteren  Teile  des 
Gehirns  der  Archianneliden  beschrieben  worden  sind.  —  Der  dor- 
sale Teil  des  zellulären  Ringes  zeigt  die  stärkste  Ausbildung,  in 
ihm  sind  die  meisten  Ganglienzellen  angehäuft  Bei  eingehender 
Untersuchung  kann  man  gewöhnlich  unter  diesen  Zellen  vor  und 
hinter  dem  fibrillären  Ring  eine  Art  von  Gruppierung  wahrnehmen, 
welche  darzuthun  mir  durch  zahlreiche  Schnittserien  möglich  gewor- 
den ist.  Gewöhnlich  waren  in  diesem  dorsalen  Teile  drei  bis  vier 
Gruppenpaare  zu  unterscheiden,  so  daß  sich  auch  hier  eine  bila- 
terale Anlage  angedeutet  findet,  wie  sie  in  dem  fibrillären  Ring 
konstatiert  werden  konnte.  —  Der  ganze  dorsale  Teil  des  Schlund- 
ringes mit  den  dorsalen  Gangliengruppen  würde  demnach  als  das 
eigentliche  Gehirn,  entsprechend  demjenigen  der  Anneliden  und 
Arthropoden ,  aufzufassen  sein.  —  Die  Ganglienzellen  dieses  Ge- 
hirns sind  meist  unipolar,  jedoch  kommen  in  den  hinteren  Teilen 
auch  multipolare  Formen  vor,  deren  Ausläufer  oft  rückwärts  gegen 
das  Magenepithel  gerichtet  sind.  —  Ob  diese  multipolaren  Zellen 
einem  sympathischen  Teile  des  Gehirnes  beizuzählen  sind,  muß 
vorläufig  noch  dahingestellt  bleiben. 

Die  oben  gegebene  Beschreibung  des  Schlundrings  paßt  in 
den  Hauptzügen  für  die  verschiedenen  von  mir  untersuchten  Arten. 
Bei  M.  cirriferum,  M.  glabrum,  M.  gigas  und  giganteum  ist  der 
Schlundring  mit  den  umgebenden,  meist  ziemlich  mächtigen  Gang- 
liengruppen leicht  zu  beobachten,  da  er  gut  ausgebildet  erscheint 
Bei  M.  Graffi  dagegen,  zum  Teil  auch  bei  M.  Garpenteri,  liegen 
die  Verhältnisse  etwas  anders.  Hier  sind  die  umgebenden  Gang- 
lienzellen bei  weitem  nicht  so  zahlreich  und  von  dem  fibrillären 
Schlundring  entfernt  an  dem  hintersten  Ende  des  Bulbus  muscu- 
losus  gelegen.  Nur  wenige  vereinzelte  Zellen  waren  in  den  Sei- 
tenteilen des  Rüssels  nahe  dem  Schlundring  (Fig.  4)  wahrzunehmen, 
während  vor  dem  fibrillärw  Ring  keine  Zellen  aufgefunden  wurden.  — 
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Der  fibrilläre  Ring  selbst  zeigt  sich  weniger  stark  entwidcelt,  doch 
kommen  aach  hier,  wie  bei  den  übrigen  Arten,  innerhalb  der  Scheide 
jederzeit  Ganglienzellen  Yor. 


Das  Rftsselnerrensystem« 

Bei  den  Myzostomen  findet  sich  ein  dem  stomatogastrischen 
Nervensystem  der  Anneliden  ^),  ein  dem  proboscidalen  Nervensy- 
stem der  Pycnogoniden *)  analoges  System,  jedoch  scheint  die 
Ähnlichkeit  mit  dem  letzteren  bei  näherer  Untersuchung  eine 
mehr  oberflächliche  zu  sein,  wie  später  ausgefQhrt  wird.  Die  An- 
ordnung dieses  RQsselnervensystems ,  welches  bisher  von  keinem 
Bearbeiter  der  Myzostomen  beschrieben  wurde,  ist  ziemlich  kom- 
pliziert Dasselbe  scheint  mit  dem  Schlundring  so  innig  verbunden 
zu  sein,  daß  man  sich  versucht  fühlen  könnte,  es  als  einen  Teil 
des  Schlundrings  aufzufassen.  — 

Vor  dem  Schlundring  verlaufen  jederseits  nach  vom  gegen 
die  Spitze  des  Rüssels  hin  einige  Nerven,  nach  meinen  Erfahrungen 
drei  auf  jeder  Seite  (Fig.  1.  vn',  vn",  vn'".).  Diese  drei  Nerven- 
paare verbinden  den  Schlundring  mit  einem  vor  dem  Bulbus  mas- 
culosus  gelegenen  fibrillären  Nervenring,  welchen  ich  als  „Tentakel- 
nervenring*'  bezeichnen  werde,  weil  er  im  Bindegewebe  unter  den 
Tentakeln  des  Rüssels  belegen  ist  und  Nerven  in  dieselben  sendet 
—  (Fig.  1 ;  tnr).  —  Dieser  Tentakelnervenring  ist  bei  den  verschie- 
denen Arten  etwas  verschieden  ausgebildet,  hat  jedoch  immer  be- 
deutende Dimensionen.  Er  erscheint  als  geschlossener  Ring  und 
ist  von  einer  dünnen  Scheide  umgeben,  innerhalb  deren  Ganglien- 
zellen nicht  auftreten.  Dagegen  zeigt  sich  bei  M.  Graffi  dieser 
Ring  von  zahlreichen  Ganglienzellen  umgeben,  welche  in  dem 
lockeren  Bindegewebe  des  vorderen  Rüsselendes  eingelagert  sind 
und  namentlich  vor  dem  Ring  in  großer  Menge  auftreten.  Diese 
Zellen  sind  unipolar  und   stehen  durch  ihre  Fortsätze  mit  dem 


1)  Zuletzt  besohrieben  von  G.  Pbwot.  „Systeme  nerveox  des  An- 
nelides polyeh^tes".  Arch.  d.  Zool,  ezper.  Paris.  1885  No.  2.  — 
Auch  Ehlbbs:  „Die  Borstenwünner  eto/'  1868.,  Quatrefages:  „Ann.  8c. 
Nat.  1860."  u.  A.  — 

2)  A.  Dohbh:  „Die  Fantopoden  des  Golfes  von  Neapel.  Fauna 
und  Flora  d.  G.  v.  Neapel.  III.  Monographie.  1881.'' 

F.  F.  C.  Hoek:  „Report  eto.  of  H.  H.  S.  Ghallbngbb."  Zoology.  IIL 


Anatomie  und  Histologie  des  KervensystemeB  der  Myzostomen.  275 

Ring  in  Verbindung  (Fig.  5).  Bei  anderen  Arten,  z.  B.  bei  M. 
giganteum,  treten  diese  Zellen  außerordentlich  sparsam  auf,  ja  sie 
fehlen  fast  gänzlich,  dafür  finden  sich  Ganglienzellen  im  Binde- 
gewebe außerhalb  des  Bulbus  musculosus  zwischem  dem  Tenta- 
keinenrenring  und  dem  Schlundring.  Die  Zahl  dieser  Zellen, 
welche  bei  M.  Graffi  nicht  vorhanden  sind,  nimmt  gegen  den 
Schlundring  hin  bedeutend  zu  und  hier  gehen  dieselben  in  die 
Zellen  des  Gehirns  über.  Was  die  Gruppierung  dieser  Zellen  an- 
langt, so  läßt  sich  wahrnehmen,  daß  dieselben  die  Neigung  zeigen 
sich  um  die  Verbindungsneryen  zwischen  dem  Schlundring  und 
dem  Tentakelnervenring  anzuordnen.  Vor  dem  Tentakelnervenring 
kommen  gewöhnlich  keine  derartigen  Zellen  vor ;  M.  Graffi  macht 
davon,  wie  oben  beschrieben  wurde,  eine  Ausnahme,  und  es  scheint 
bei  dem  Nervensystem  dieser  Art  die  Tendenz  vorhanden,  die 
Zellen  in  dem  vorderen  Ende  zu  konzentrieren,  da  ja  auch  der 
Schlundring,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  nur  von  einigen  wenigen 
Zellen  umgeben  wird.  — 

Von  dem  Tentakelnervenring  geht  je  ein  Nerv  für  jeden 
Tentakel  ab  (Fig.  1.  tn.).  —  Diese  Tentakelnerven  lassen  sich  bis 
in  die  Spitze  der  Tentakeln  verfolgen ,  wo  sie  sich  pinselförmig 
in  ihre  Fibrillen  auflösen.  Das  Epithel  der  Tentakelspitzen  er- 
scheint ganz  fibrillär  und  besteht,  soweit  ich  es  feststellen 
konnte,  aus  langen  fibrillären  Zellen,  deren  Kerne  ziemlich  weit 
von  der  Spitze  entfernt  gelagert  sind,  so  daß  die  äußersten  Spitzen 
deutliche  Fibrillen  ohne  Kerne  erkennen  lassen.  Es  erscheint  nun 
wahrscheinlich,  daß  die  einzelnen  Nervenfibern  in  Verbindung  mit 
diesen  langen  Zellen  stehen.  Ob  sie  auch  mit  den  Tasthaaren  in 
Konnex  treten,  war  nicht  zu  konstatieren.  —  Auch  zu  dem  Epithel 
des  Schlundes  vor  dem  Bulbus  musculosus  entspringen  zarte 
Nerven  von  dem  Tentakelring  (Fig.  5),  und  es  scheint,  als  ob  die- 
selben vorzugsweise  mit  den  in  diesem  Teile  des  Epithels  auftre- 
tenden Leisten  korrespondierten.  —  Von  mehr  Interesse  und 
Bedeutung  sind  vier  größere  Nerven,  welche  von  dem  Schlund 
abgehen  und  diesen  entlang  auf  der  inneren  Seite  des  Muskel- 
bulbus  unter  dem  Schlundepithel  verlaufen  (Fig.  1;  sn;  —  Fig. 
6,  sn;  —  Fig.  6.)-  —  Diese  Nerven,  zwei  auf  jeder  Seite,  gehen 
bis  zu  dem  hinteren  Rüsselende,  biegen  dann  um  das  hintere  Ende 
des  Bulbus  musculosus  und  richten  sich  nach  vom  gegen  den 
Scblundring.  —  Ob  sie  aber  mit  dem  Scblundring  in  Verbindung 
treten  oder  nicht,  konnte  leider  mit  Sicherheit  nicht  festgestellt 
werden,  da  sie  hier  bei  dem  gleichzeitigen  Auftreten  einer  größeren 
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Zahl  von  Nerven  nur  schwer  zu  verfolgen  sind.  Einige  Male 
glaubte  ich  allerdings  eine  Verbindung  zu  sehen,  doch  schien  die 
Möglichkeit  einer  optischen  Täuschung  nicht  ausgeschlossen.  — 
Unter  dem  Schlundepithel  bilden  diese  vier  Schlundnerveu  eine 
Art  von  Nervenplexus,  indem  sie  viele  kleine  Nerven&ste  abgeben 
(Fig.  6.).  Auch  sind  zwischen  den  Epithelzellen  viele  Ganglien- 
zellen zu  bemerken.  Am  häufigsten  treten  dieselben  in  der  Nähe 
der  vier  Nervenstämme  auf  und  stehen  oft  in  direkter  Verbindung 
mit  diesen ;  ja  am  hinteren  Teile  des  Schlundes  zeigen  sie  die 
Tendenz,  kleine  Ganglien  zu  bilden.  Die  Schlundepithelzellen, 
welche  sehr  langgestreckt  und  mit  langen  Kernen  versehen  sind, 
und  welche  sich  durch  Osmiumsäure  und  FarbstolSfe  sehr  leicht 
färben  lassen,  stehen  durch  lange  Ausläufer  mit  von  den  Nerven- 
ästen kommenden  Nervenfibrillen  in  Verbindung.  Auf  Schnitten 
kann  man  häufig  diese  Ausläufer,  welche  allmählich  in  die  dickeren 
Zellen  übergehen,  fächerförmig  von  den  verschiedenen  Nervenästen 
entspringen  sehen.  —  Dieses  Epithel,  welches  von  einer  Eutiku- 
larmembran  bedeckt  ist,  ist  folglich  als  ein  sensitives  aufzufassen 
und  wahrscheinlich  als  Geschmacksepithel  zu  deuten.  (Fig.  7).  — 
Einige  Male  gelang  es,  kleine  Nervenäste  nachzuweisen,  welche 
von  den  Schlundnerven  ihren  Ursprung  nahmen,  die  Bindegewebs- 
membran  auf  der  inneren  Seite  des  Bulbus  musculosus  passierten 
und  sich  zwischen  den  Muskeln  des  Bulbus  ausbreiteten.  Der* 
gleichen  Nerven,  von  dem  Tentakelnervenring  entspringend,  waren 
auch  auf  der  äußeren  Seite  des  Bulbus  musculosus  zu  bemerken. 
—  Beiläufig  mag  hier  angeführt  werden,  daß  von  dem  hinteren 
Teile  des  Gehirns  auf  der  dorsalen  Seite  kleine  Nerven  abgehen, 
welche  zu  dem  Epithel  des  vorderen  Teiles  des  Magens  verlaufen. 
Diese  Nerven  stehen  wahrscheinlich  zum  Teil  in  Verbindung  mit 
großen  Ganglienzellen,  welche  zwischen  den  Epithelzellen  zu  be- 
merken sind;  während  andern  teils  auch  Nerven  beobachtet 
wurden,  welche  direkt  in  das  Epithel  eintreten  und  sich  darin 
verbreiten.  — 

Der  Banehstrang. 

Der  Bauchstrang  ist  von  dem  Ektoderm  durch  eine  dünnere 
oder  dickere  Muskelschicht  getrennt,  deren  Dimension  ziemlich 
stark  variieren  kann,  und  zeigt  meist  durch  seine  kurze  zusammen- 
gedrängte Gestalt  nicht  wenig  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  der 
Arachniden;  jedoch  kann  dieselbe  auch  mehr  langgestreckt  auf- 
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treten ,  z.  B.  bei  M.  Grafß.  —  Innerhalb  der  doppelten  Scheide, 
welche  den  Bauchstrang  umgiebt  und  in  eine  äußere  kutikulare 
und  eine  innere  lamellare  oder  retikuläre  zerfällt  ^),  liegen  zwei 
dicke,  fibrilläre  Längskommissuren,  welche  durch  Querkommissuren 
verbunden  sind.  Auf  der  ventralen  Seite  verläuft  in  der  Mitte 
zwischen  den  Längskommissuren  ein  intermediärer  Nerv,  welcher 
gewöhnlich  durch  zahlreiche,  unpaare  Seitenäste  mit  den  Längs- 
kommissuren in  Verbindung  steht  (Fig.  1  in.).  —  Die  Zahl  der 
von  dem  Bauchstrang  abgehenden  peripheren  Nervenpaare  —  (die 
Schlundringkommissuren  sind  nach  der  oben  gegebenen  Darstellung 
ausgeschlossen)  —  beträgt  elf:  fünf  Hauptnervenpaare  (die  fünf 
LoviN's)  und  6  Paar  kleinere  Nerven  (Fig.  1).  Die  zwölf  Nerven- 
paare v.  Graff'b  sind  insoweit  irrtümlich,  als  hier  ein  zwischen 
dem  vierten  und  fünften  Hauptnervenpaar  gelegenes  Nervenpaar, 
welches  von  Sempeh  beschrieben  wurde,  nicht  mit  gerechnet  ist; 
V.  G&aff's  Zeichnung  wird  jedoch  richtig,  wenn  man  die  Schlund- 
kommissuren  hinzufügt  oder  die  inneren  Verzweigungen  des  ersten 
Nervenpaares  als  solche  auffaßt.  —  Ein  unpaarer  Nerv,  welcher 
von  Lov^N  und  Sempeb  im  vorderen  Ende  angegeben  wurde,  ist 
nicht  vorhanden;  und  läßt  sich  diese  Angabe  vielleicht  dadurch 
erklären,  daß  beide  Forscher  nur  eine  der  Schlundkommissuren 
odet*  aber  daß  sie  nur  den  Ursprung  derselben  gesehen  haben.  — 
Die  Längskommissuren  sind  im  vorderen  und  hinteren  Ende  des 
Baucbstranges  durch  bedeutende  Querkommissuren  verknüpft,  deren 
Dicke  beinahe  deijenigen  der  Längskommissuren  gleichkommt 
(Flg.  1.  QCM,  QGM').  —  Zwischen  diesen  größeren,  vorderen  und 
hinteren  Querkommissuren  liegen  eben  solche  kleinere.  Unter  den 
letzteren  treten  namentlich  vier  stärkere  hervor  (Fig.  1.  Qcm^  bis 
Qcm^),  deren  Lage  mit  den  Zwischenräumen  zwischen  den  fünf 
Hauptnervenpaaren  korrespondiert,  und  welche  auch  durch  Nerven- 
fibem  mit  den  Ganglienzellen  dieser  Zwischenräume  in  Verbindung 
stehen,  ebenso  wie  sie  auch  Nervenfibern  in  die  Hauptnervenstämme 
beider  Seiten  vom  und  hinten  senden.  Zwischen  diesen  vier 
stärkeren  Querkommissuren  und  den  zwei  erstgenannten  stärksten 
Qu^kommissuren  liegen  schwächere  Querkommisuren,  gewöhnlich 
fünf,  deren  Anzahl  und  Lage  also  mit  deijenigen  der  Haupt- 
nervenpaare übereinstimmt  (Fig.  1.  qcm^-^^);  nur  bei  M.  Gralfi 


1)  Über  den  Bau  der  Beheide  wird  später  bei  Bespreohung  der 
Histologie  referiert  werden« 
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sind  diese  Qaerkommissuren  zahlreicher,  da  hier  meist  zwei  zwischen 
je  einem  Paare  der  stärkern  Kommissuren  lagern.  —  Die  Gang- 
lienzellen sind  hauptsächlich  in  dem  Baume  zwischen  den  beiden 
Längskommissuren,  sowie  auf  ihrer  dorsalen,  äußeren  Seite  zwischen 
den  Abgangsstellen  der  Nerven  gelegen;  nur  ganz  ausnahmsweise 
findea  sich  Ganglienzellen  innerhalb  der  fibrillären  Masse.  Auf 
Querschnitten  zeigen  die  Ganglienzellen  eine  bestimmte  Anordnung; 
jede  Gruppe  von  Ganglienzellen  hat  einen  Knotenpunkt  auf  den 
Quer-  oder  Längskommissuren,  gegen  welchen  die  Zellenausläufer 
konvergieren,  und  an  welchem  sie  in  die  fibrilläre  Masse  eintreten 
(Fig.  8).  Es  ist  also  eine  ähnliche  Gruppierung  der  Ganglienzellen 
vorhanden,  wie  sie  Hermann  Vignal  und  andere  bei  den  Hiru- 
dineen  und  den  Ghätopoden  beschrieben  haben.  —  Der  getrennten 
Lage  der  Längskommissuren  wegen  werden  natürlich  diese  Gruppen 
hier  zahlreicher,  und  es  scheinen  dieselben  vorzugsweise  rund  um 
die  vier  stärkeren,  mittleren  Querkommissuren  angeordnet  zu  sein. 
Auf  Querschnitten  waren  zum  mindesten  sechs  verschiedene  Paare 
solcher  Gruppen  sichtbar  (Fig.  8),  wie  sie  auch  in  die  Figuren 
meiner  früher  citirten  Arbeit  (Tab.  V;  Fig.  9  a,  b,  c,  d,  e,  f  und 
Tab.  IX  Fig.  4  c,  ^  c,*  c,  *  c,*  c,  ^  c, «)  eingezeichnet  sind.  Auf 
eine  detaillierte  Beschreibung  dieser  Gruppen  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden,  nur  soll  erwähnt  werden,  daß  die  Zellen  in 
einigen  Gruppen  ihre  Ausläufer  durch  die  Querkommissuren  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Bauchstranges  senden,  während 
die  Ausläufer  anderer  Zellen  sich  in  der  fibrillären  Masse  derselben 
Seite  auflösen,  wieder  andere  Zellen  dagegen  die  fibrilläre  Masse 
durchsetzen  und  in  periphere  Nerven  derselben  Seite  übergehen 
—  Verhältnisse,  welche  in  dem  der  Histologie  gewidmeten  Teil 
näher  besprochen  werden  sollen.  —  Der  unverhältnismäßig  größere 
Teil  der  Zellen  sendet  seine  Ausläufer  jedenfalls  durch  die  fibrilläre 
Masse  der  Kommissuren,  einige  Zellen  senden  jedoch  ihre  Aus* 
läufer  direkt,  ohne  die  fibrilläre  Masse  zu  durchsetzen,  in  die  peri- 
pheren Nerven.  Letztere  Zellen  sind  zu  einer  kleinen  Gruppe  über 
der  ürsprungsstelle  eines  jeden  der  fünf  Hauptnervenpaare  vereinigt 
(Fig.  8.).  —  Ähnliche  Zellen  wurden  auch  in  den  peripheren  Nerven 
fem  vom  Bauchstrang  entdeckt.  Diese  Beobachtungen  widersprechen 
den  Angaben  Yignal's,  denen  zufolge  bei  den  Würmern  im  will- 
kürlichen Nervensystem  keine  Ganglienzellen  ihre  Ausläufer  direkt 
in  die  peripheren  Nerven,  ohne  näher  die  fibrilläre  Masse  zu  passieren, 
senden  sollen,  und  ferner  in  den  peripheren  Nerven  selbst  keine 
interponierten  Ganglienzellen  existieren  sollen.    Dagegen  stimmen 
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vorstehende  Beobachtungen  mit  den  Angaben  Letdiq's,  H£rmann's, 
Hoffmann's,  Schultzens,  Walteb's,  Quatbefages'  und  anderer 
über  das  Nervensystem  von  Hirudo  überein  —  Angaben,  welche 
ViGNAL^)  bestreitet,  indem  er  die  Zellen,  wenigstens  eines  Teils 
dieser  Autoren  für  „einzellige  Nervenparasiten"  erklärt,  während 
er  den  Best  dieser  Arbeiten  nicht  gekannt  zu  haben  scheint  — 

Die  Größe  der  Nervenzellen  kann  ziemlich  stark  variieren. 
Zum  größten  Teil  sind  es  kleinere,  unipolare  Zellen;  aber  in  der 
Mitte  des  Bauchstranges  gelegen  finden  sich  einige,  durch  ihr  be- 
deutendes Volumen  ausgezeichnete  Zellen.  —  Bei  M.  gigas,  wie 
auch  bei  M.  giganteum  sind  besonders  einige  derartige  Zellen  in's 
Auge  fallend,  welche  zu  Paaren,  —  je  ein  Paar  zwischen  jeder  der 
größeren  Querkommissuren,  —  auf  der  Dorsalseite  gelagert  sind. 
Diese  Zellen  treten  namentlich  im  hinteren  Teile  des  Bauch- 
stranges sehr  regelmäßig  auf  und  sind  mit  den  kleineren  Quer- 
kommissuren verbunden ;  im  vorderen  Teile  des  Bauchstranges  finden 
sie  sich  gewöhnlich  etwas  zahlreicher;  im  ganzen  waren  sechs  bis 
sieben  solcher  Zellenpaare  zu  bemerken  (Fig.  1.).  Diese  Zellen 
sind  unipolar,  ihre  Ausläufer,  welche  einander  kreuzen  und  Chias- 
men bilden,  konnten  durch  die  fibrilläre  Masse  der  Längskommis- 
suren  hindurch  in  die  fünf  Hauptnervenpaare  hinaus  verfolgt  wer- 
den. Auf  der  ventralen  Seite  finden  sich  auch  große  Zellen  vor, 
jedoch  ist  ihr  Auftreten  minder  regelmäßig  und  vorzugsweise  auf 
den  mittleren  Teil  des  Bauchstranges  beschränkt.  — 

Die  Größe  der  größten  Ganglienzellen  kann  bis  0,039  mm 
im  Durchmesser  betragen  bei  einer  Größe  des  Kernes  von  0,018  mm ; 
während  die  kleineren  Zellen  ungefähr  0,013  mm  und  ihre  Kerne 
0,008  mm  messen.  Zwar  kommen  auch  Zellen  vor,  welche  noch 
nicht  die  Hälfte  des  zuletzt  angegebenen  Maßes  erreichen,  doch 
ist  stets  zu  konstatieren,  daß  die  Größe  der  Kerne  eine  minder 
schwankende  ist  als  diejenige  der  Zellen  selbst. 

Was  nun  das  Vorkommen  von  Ganglienzellen  innerhalb  der 
fibrillären  Masse  anlangt,  so  kann  nur  angegeben  werden,  daß  sich 
einige  sehr  kleine  Zellen  finden,  in  gewissem  Grade  ähnlich  den- 


1)  YiQVAL:  „Rech.  hist.  s.  1.  centres  nerveux  de  quelques  inver- 
Mbr^."    Aroh.  Zool.  ezp.  S^.  a.  Tome  L  1883. 

Die  Angaben  Yioital's  werden  auch  Ton  Saint-Loüf  bestritten 
in  B.  8aznt-Loup  :  „  Rech.  s.  Torgan.  des  Hindin^.''  Ann.  So.  nat, 
Tome  XVIII.  1884  pag.  61.  — 
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jenigen  kleinen  Zellen,  welche  yon  mir  in  der  fibrillären  Masse  des 
Gehirns  der  Ascidien  aufgefunden  wurden.  ^)  — 

Die  Segmentierung  des  Bauchstranges  ist  lange  nicht  so  aus- 
gesprochen und  leicht  zu  sehen,  wie  man  nach  Beard's  Schilderung 
anzunehmen  geneigt  sein  kann :  „These  ganglionic  cells  seem  to  be 
confined  to  the  portions  of  the  nervous  System  from  which  nerves, 
and  especially  large  nerves  are  given  off.  We  have  indeed  in  their 
arrangement  traces  of  a  series  of  ganglia,  which  however  by  de- 
generation  have  lost  their  primitive  character  of  segmental  ganglia.^^ 
—  Wie  aus  meiner  obigen  Darstellung  ohne  weiteres  ersichtlich 
ist,  stimmen  diese  Angaben  Beabd's  mit  meinen  Beobachtungen 
nicht  sehr  überein.  Beabd  scheint,  mit  Ausnahme  der  stärksten, 
ersten  und  letzten,  keine  Querkommissuren  wahrgenommen  zu  haben, 
und  gerade  diese  sind  doch  um  vieles  leichter  zu  konstatieren  als 
die  eigentliche  Anordnung  der  Zellen.  Denn  wegen  der  zusammen- 
gezogenen Gestalt  des  Bauchstranges  liegen  die  Zellen  sehr  dicht 
bei  einander.  Die  Mehrzahl  derselben  ist  gerade  zwischen  den 
Hauptnerven  gelegen  sowohl  auf  der  äußeren  Seite  der  Längs- 
kommissuren  als  auch  in  der  Mitte,  —  insoweit  hier  überhaupt 
davon  die  Bede  sein  kann ,  —  und  sendet  ihre  Ausläufer  durch  die 
vier  dicken  Querkommissuren.  Daher,  meine  ich,  daß  aus  der  Lage 
der  Zellen  allein  schwerlich  auf  eine  Segmentierung  geschlossen 
werden  kann,  wie  es  auch  ungemeine  Schwierigkeiten  hat,  die  Zahl 
der  mutmaßlichen  Segmente  darnach  festzustellen.  —  Klarer 
findet  sich  dies  durch  die  Regelmäßigkeit  der  abgehenden  Nerven 
angedeutet.  Der  abwechselnde  Austritt  je  eines  stärkeren  und 
eines  schwächeren  Nerven  stimmt  ja  genau  mit  den  Verhältnissen 
überein,  wie  sie  von  den  Hirudineen,  Chätopoden,  Isopoden 
u.  s.  w.  bekannt  sind ,  und  kann  meiner  Meinung  nach  nur 
von  einer  früher  stärker  ausgeprägten  Segmentierung  hergeleitet 
werden.  Trotzdem  ist  die  ursprüngliche  Zahl  der  Segmente  des 
Bauchstranges  nicht  leicht  genau  zu  bestimmen,  und  habe  ich 
in  meiner  erwähnten  größeren  Abhandlung  sechs  Segmente  ange- 
nommen, welche  sich  am  deutlichsten  bei  M.  Graffi  darstellen.  — 
Das  erste  Segment,  welches  dem  Unterschlundganglion  anderer 
Tiere  entspricht,  steht  mit  den  Schlundkommissuren  in  Verbindung 


1)  Fr.  Naksbn:  „Fori.  Heddelehe  an  UndersögelBer  over  Central« 
nervensystemets  histologiske  Bygning  hos  Ascidieme  samt  hoa  Myxioe 
glatinosB.*'  Bergen'a  Mua.  Aasberetn*  f.  1885  u.  Ann.  a.  Mag.  of  l^ai 
Eist.  1886.  — 
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und  giebt  vielleicht  auch  dem  ersten  kleineren  peripheren  Nerven- 
paar den  Ursprung.  —  Die  fünf  folgenden  Segmente  entsprechen 
fünf  Bauchganglienpaaren;  jedes  derselben  giebt  ein  Hauptnerven- 
paar  und  wahrscheinlich  das  hinter  diesem  gelegene  kleinere  Ner- 
venpaar ab  —  demnach  würden  sich  sechs  Segmente  finden,  nur 
läßt  sich  schwer  bestimmen,  ob  nicht  vielleicht  in  dem  hintersten 
Ende  des  Bauchstranges  mehrere  Segmente  zusammen  verschmolzen 
sind.  Wie  später  näher  beschrieben  werden  soll,  ist  bei  M.  Graffi 
das  letzte  Nervenpaar  auf  der  ersten  Strecke  seines  Verlaufes 
vereinigt  und  mit  Ganglienzellen  versehen.  Dieses  Verhalten,  wie 
auch  der  ganze  Bau  des  hintersten  Teiles  des  Bauchstranges  über- 
haupt kann  auf  ein  Vorhandensein  eines  oder  mehrerer  jetzt  ver- 
jchwundener,  ursprünglicher  Segmente  oder  zum  mindesten  Gang- 
lien gedeutet  werden.  Jedenfalls  ist  es  ungemein  schwierig,  sich 
über  diesen  dunkeln  Punkt  mit  Bestimmtheit  zu  äußern. 

Es  bleibt  mir  noch,  bevor  ich  weiter  gehe,  übrig,  mit  einigen 
Worten  der  Beschreibung  zu  gedenken,  welche  v.  Wagner  von  dem 
Bauchstrang  giebt.  —  Seine  Darstellung  desselben  stimmt  im 
wesentlichen  mit  meinen  Angaben  überein.  Die  vier  Querkom- 
missuren,  welche  er  beschreibt,  sind,  was  Gestalt  und  Lage  an- 
langt, identisch  mit  den  von  mir  beobachteten  vier  dickeren  Quer- 
kommissuren  (Fig.  1,  Qcm  * — Qcm  *) ;  dagegen  hat  er  die  dünneren 
QuerkommisBuren  entweder  nicht  gesehen,  oder,  —  falls  er  sie  ge- 
sehen hat,  —  nicht  richtig  gedeutet,  da  ich  glaube,  daß  die  „kleinen 
Ballen  von  höchst  wahrscheinlich  bindegeweblicher  Natur  ^)",  welche 
er  beschreibt,  in  Wirklichkeit  Stückchen  der  dünnen  Querkom- 
missuren  gewesen  sind,  denn  meinen  Beobachtungen  zufolge  sind 
derartige  Bindegewebsballeu  nicht  vorhanden.  Daß  v.  Wagkeb 
nicht  die  Einzelheiten  bezüglich  der  Lage  und  Gruppierung  der 
Ganglienzellen  gesehen  hat,  welche  oben  beschrieben  wurden,  läßt 
sich  leicht  durch  die  geringe  Größe  der  von  ihm  untersuchten 
Arten  erklären.  Ich  konnte  mich  selbst  bei  M.  cirriferum  mannig- 
fach überzeugen,  daß  diese  Einzelverhältnisse  hier  wegen  der  Klein- 
heit der  Tiere  viel  schwieriger  zu  beobachten  waren,  als  bei  den 
größeren,  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  Arten.  —  Vielleicht  haben 
auch  die  Untersuchungsmethoden  von  Wagker's  nicht  so  schöne 
Differenzierungen  ergeben,  als  ich  zu  erreichen  im  stände  war.  — 
Was  die  abgehenden  Nerven  anlangt,  so  ist  vor  allem  zu  betonen, 


1)  loc.  cit.  pag.  23  und  29. 
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daß  VON  Wagner,  wie  die  früheren  Beobachter,  entweder  die  eigent- 
lichen Schlundkommissuren  nicht  gesehen  oder  unrichtig  aufgefaßt 
hat,  indem  er  sie  von  dem  ersten  Hauptnervenpaar  entspringen 
läßt  —  Trotzdem  hat  er  doch  die  Zahl  der  ursprünglichen  Seg- 
mente oder  —  wie  er  sie  nennt  —  Ganglienpaare  zu  sechs  ange- 
nommen, indem  er  annimmt,  daß  die  Schlundkommissuren  ursprüng- 
lich von  dem  ersten  Hauptnervenpaar  getrennt  waren.    Gegen  die 
Hypothese,  welche  von  Wagner  über  die  Genese  des  Bauchstranges 
entwickelt,  habe  ich  im  großen  und  ganzen  nicht  viel  einzuwenden. 
Daß  die  Längskommissuren  immer  getrennt  waren,  wie  sie  auch 
heut  zu  Tage  sind,  finde  ich  selbstverständlich;   daß  sie  früher, 
vielleicht  auch  ferner  voneinander  belegen  waren,  finde  ich  wahr- 
scheinlich; ob  sie  aber  deutlich  ausgeprägte  Ganglien  enthielten, 
finde  ich  mehr  zu  bezweifeln,  zumal  es  jedenfalls  nicht  notwendig 
war.  —  Auch  werden  durch  die  Entdeckung  der  kleineren  Quer- 
kommissuren  und  die  Gruppierung  der  Ganglienzellen  die  Verhält- 
nisse andere  als  sie  von  Wagner  vorausgesetzt  hat.  —  Die  Auf- 
fassung VON  Wagner's,  die  dickeren  Querkommissuren  als  die  ur- 
sprünglichen,  die  paarigen  Ganglien    verbindenden   Komnussuren 
anzusehen,  wird  etwas  schwieriger,  wenn  wir  sehen,  daß  sie  durch 
Fibrcn  sowohl  mit  den  vorn  und  hinten  abgehenden  Hauptnerven 
als  auch  mit  den  zwischen  den  Ursprungsstellen   beider  gelegenen 
Ganglienzellen^)    in  Verbindung  stehen.    Jedenfalls  geht  daraus 
hervor ,  daß  die  vorliegenden  Verhältnisse  ziemlich  verändert  sind 
und  von  den   ursprünglichen   stark   abweichen.    Zudem  finde  ich 
den  Bau  des  Bauchstranges  so  kompliziert,  daß  es  bei  dem  jetzigen 
Grade  unserer  Kenntnis  als  verfrüht  angesehen  werden  muß,  eine 
exakte  Hypothese  aufzustellen.  —  Wir  müssen  uns  vorläufig  damit 
zufrieden  geben,  zu  konstatieren,  daß  der  Bauchstrang  der  Myzosto- 
men  Spuren  einer  gewissen  Segmentierung  erkennen  läßt,  und  daß 
die  Längskommissuren   früher  wahrscheinlich   weiter  voneinander 
gelagert  waren. 


1)  Wenn  die  Hypothese  stichhaltig  wäre,  müßten  diese  Zellen 
ans  zwei  Ganglien  herstammen ;  demnach  würden  also  die  Zellen 
zweier  verschiedener  Ganglien  mit  derselben  Querkommissur  in  Ver- 
bindung stehen.  — 
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Bas  periphere  Kerrensystem* 

Das  periphere  Nervensystem  ist  bisher  von  keinem  Bearbeiter 
der  Myzostomengruppe  genau  beschrieben  worden,  da  bei  den  Zer- 
zapfungs-  oder  Quetschpräparaten ,  an  welchen  die  Mehrzahl  der 
Untersuchungen  angestellt  worden  ist,  die  Nerven  meist  an  ihren 
Drsprungsstellen  gerissen  sind.  Zwar  haben  mehrere  der  früheren 
Beobachter,  unter  anderen  Seicpbb,  Vermutungen  Ober  die  Aus- 
breitung der  Nerven  geäußert,  jedoch  stimmen  diese  Annahmen 
nur  wenig  mit  den  Thatsachen  überein.  Eine  sehr  richtige  Vor- 
stellung scheint  Lovi»,  also  der  erste  Beschreiber  dieses  Ner- 
vensystemes,  gewonnen  zu  haben,  wenn  er  sagt,  daß  die  von  ihm 
aulgefundenen  fünf  Nervenpaare  —  die  fünf  Hauptnervenpaare  der 
späteren  Forscher  —  nach  den  Parapodien  gehen.  Von  den  übrigen 
Forschem,  welche  die  Myzostomen  zum  Teil  mit  den  Methoden 
der  modernen  Technik,  wie  z.  B.  Beasd  und  v.  Wagheb,  unter- 
sucht haben,  macht  nur  letzterer  bezüglich  des  peripheren  Ner- 
vensystems einige  nähere  Mitteilungen,  welche  jedoch  von  den 
meinigen  ^)  in  mehrfacher  Beziehung  abweichen  und  meiner  An- 
sicht nach  nicht  ganz  korrekt  sind;  —  ein  Umstand,  welcher 
sich  leicht  daraus  erklären  läßt,  daß  Wagkbr's  Beschreibung >) 
seiner  eigenen  Mitteilung  gemäß  ^si^^l^  zum  größten  Teil  auf  die 
einmalige  Beobachtung  an  einem  gelungenen  Quetschpräparate" 
stützt  —  Besonders  ist  er,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  in  der 
Deutung  des  ersten  Hauptnervenpaares  nicht  glücklich  gewesen, 
indem  er  dasselbe  mit  dem  Namen:  ,JBchlundring-Nervenpaar^ 
belegte  und  es,  wie  y.  Graff,  als  mit  dem  Schlundring  in  Ver- 
bindung stehend  beschreibt,  während  er  die  fünf  Hauptnerven- 
paare in  Beziehung  zu  den  Fußstummeln  setzt,  welch  letzteren 
er  sogar  einmal  als  Parapodien  bezeichnet.  —  Leider  kann  ich 
hier  auf  v.  Waokeb's  Untersuchung  nicht  ausführlicher  ein- 
geben, sondern  muß  mich  zu  meinen  eigenen  Beobachtungen 
wenden«  — 

Um  den  gesammten  Verlauf  der  Nerven  zu  studiren,  ist  es 
unerläßlich,  sorgfältige  horizontale ,  wie  auch  transversale  Sdinitt- 
serien  gut  konservierter  und  gefärbter  Myzostomen  anzufertigen. 
Durch  eine  acMrgfältige  Durchmusterung  und  Zusammenstellung 
solcher  Schnittserien  —  namentlich  von  M.   giganteum  —  ist  es 


1)  loe.  eit  pag«  SO* 

2)  kM.  dt  pag.  39—4$. 

B4,  ZZI.  H.  P.  XIV.  •  ^ 
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mir  endlich  nach  mühsamen  und  zeitraubenden  Studien  gelungen, 
in  meiner  schon  oben  zitierten  Arbeit  Taf.  I,  Fig.  8.  Taf.  U,  Fig. 
10,  11,  12,  13,  eine,  wie  ich  glaube,  ziemlich  korrekte  und  zu- 
verlässige Darstellung  des  peripheren   Nervensys  temes  zu  geben 

—  Auch  die  dieser  Arbeit  beigegebenen  Fig.  9  u.  10  auf  Taf.  XIX 
werden  hofifentlich  genügen,  die  Haupteigentümlichkeiten  des  peri- 
pheren Nervensystemes  zu  demonstrieren,  wie  ich  sie  in  Kürze  be- 
schreiben werde,  indem  ich  zugleich  auf  die  ausführlichere  Be- 
schreibung, sowie  die  zahlreicheren  Abbildungen  in  meiner  Haupt- 
arbeit verweise.  — 

In  Fig.  9  ist  der  erste  linke  Hauptnervenstamm  mit  dem  hinter 
ihm  liegenden  kleinen  Nerven  (n),  von  oben  gesehen,  zur  Darstellung 
gekommen ;  diese  Abbildung  genügt  zugleich,  um  ein  befriedigendes 
Bild  der  übrigen  Hauptnervenstämme  zu  geben,  bei  welchen  die 
Verhältnisse  im  großen  und  ganzen  dieselben  sind.  —  Wie  leicht 
zu  erkennen  ist,  teilen  sich  die  Hauptnerven  nahe  ihrer  Ursprungs- 
stelle in  mehrere  Zweige,  imter  denen  besonders  vier  stärkere 
leicht  kenntlich  sind.  Dieselben  zerfallen  in  zwei  äußere  und  zwei 
innere,  welche  letzteren  wieder  aus  mehreren  kleineren  Asten  bestehen. 
Die  zwei  äußeren  Zweige,  einer  auf  jeder  Seite  des  Nervenstammes, 
N*  und  N*  der  Fig.  9,  gehen  zum  Rande  des  Körpers,  wo  sie 
sich  stark  verästeln  und  durch  diese  zahlreichen  kleinen  Äste  mit 
den  Zellen  des  Randepithels  in  Verbindung  treten,  wodurch  eine 
sensitive  Funktion  des  letzteren  angedeutet  wird.  Außerdem 
bildet  jeder  dieser  äußeren  Zweige  ein  wenig  innerhalb  von  dem 
Ursprung  jeder  Zirre  eine  dicke  Verzweigung  (Fig.  9,  a)  oder  einen 
Komplex,  von  welchem  ein  starkes  Nervenbündel  in  die  Zirre  ent- 
sendet wird.  Die  Nerven  dieser  Bündel  verlaufen  unter  dem 
Epithel  der  Zirren  gegen  die  Spitzen  hin  und  versorgen  das 
Epithel  der  Seiten  und  Spitzen  mit  Nervenfibrillen,  so  daß  die 
Zirren  als  sehr  empfindliche  Sinnesorgane  (Tastorgane)  erscheinen. 

—  Da  dieses  Verhalten  charakteristisch  für  die  äußeren  Zweige 
der  Hauptnervenstämme  ist,  so  habe  ich  dieselben  mit  dem  Namen 
der  „Zirrenzweige"  belegt  —  Die  inneren  Zweige,  Fig.  9,  N  *  und 
N  ^,  dagegen  treten  in  das  Parapodium  selbst  hinein  und  versehen 
durch  ihre  kleinen  Verästelungen  sowohl  die  Muskulatur  der  Fuß- 
stummeln und  der  Hacken,  wie  auch  die  Hackendrüsen,  die  Para- 
podiendrüsen  u.  s.  w.  mit  Nerven,  aus  welchem  Grunde  ich  diese 
inneren  Zweige  auch  „Parapodienzweige"  genannt  habe.  —  Die 
Innervierung  der  Hackenmuskeln  wird  namentlich  durch  einen 
doppelten  ^st  (hz)   besorgt,  welchem  in   meiner  frübeern  Arbeit 
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eine  besondere  Abbildung  (Taf.  III,  Fig.  11)  gewidmet  ist.  — 
Den  Ästen,  welche  die  Parapodiendrüsen  inneryieren ^ ),  habe  ich 
den  Namen  der  „Drttsenzweige'*  beigelegt  (pd).    — 

Außer  den  vier  größeren  Zweigen  der  Hauptnerven  verdient 
noch  ein  kleiner,  in  der  Mitte  belegener  Zweig  besonders  genannt 
zu  werden.  Dieser  mittlere  Zweig  (Fig.  9,  mz.)  teilt  sich  und 
entsendet  den  einen  Ast  zu  den  Bauchmuskeln,  welche  gegen  das 
Parapodium  hin  verlaufen  (v.  Graff^s  „musculus  centralis*^),  während 
der  andere  Ast  den  äußeren  Zweig  des  Hauptnerven  kreuzt  und 
in  einzelnen  Fällen  mit  einem  der  Zirrenzweige  anastomosierte,  welches 
Verhalten  jedoch  ein  nicht  gewöhnliches  zu  sein  scheint.  — 

Die  zwischen  den  Hauptnerven  entspringenden  kleinen  Nerven 
scheinen  hauptsächlich  mit  Muskeln  in  Verbindung  zu  stehen,  öfter 
indessen  schien  es,  als  ob  sie  auch  Nervenäste  zu  den  Hoden  und 
vielleicht  auch  den  Ovarien  entspringen  ließen.  Wie  Fig.  9,  n 
zeigt,  scheinen  sie  bisweilen  mit  den  vor  ihnen  liegenden  Haupt- 
nerven  zu  anastomosieren.  —  Die  feinere  Verzweigung  eines  solchen 
kleineu  Nerven  findet  sich  in  Fig.  10  dargestellt  —  Schon  bei 
seinem  Ursprung  erscheint  der  Nerv  in  einen  oberen  (2)  und  einen 
unteren  (1)  Hauptast  geteilt,  außer  welchem  er  jedoch  noch  einige 
sehr  zarte,  zur  Bauchmuskulatur  gehende  Zweige  (8)  entsendet. 
—  Der  weitere  Verlauf  der  Hauptäste  ist  ohne  Schwierigkeit  aus 
Fig.  10  erkennbar.  —  Die  Mehrzahl  der  kleinen  Nerven  zeigt  diesen 
typischen  Verlauf,  nur  diejenigen  des  ersten  und  letzten  kleinen 
Nervenpaares  machen  Ausnahmen.  Das  erste  kleine  Nervenpaar 
verläuft  nach  vom  (Fig.  1,  n  ^)  und  steht  durch  viele  zarte  Ver- 
ästelungen mit  dem  Epithel  des  vorderen  Körperrandes  in  Verbindung, 
auch  ist  zu  bemerken,  daß  dasselbe  Äste  zu  den  sonderbaren  sub* 
ektodermalcn  Testes  sendet.  —  Das  letzte  Nervenpaar  (Fig.  1,  n  ^) 
läuft  den  Magen  und  die  Kloake  entlang  und  verbreitet  sich  in 
dem  hinteren  Teile  des  Körpers;  leider  habe  ich  den  genauen 
Verlauf  dieser  Nerven  keiner  eingehenderen  Prüfung  unterzogen.  — 

Die  Entwickelung  des  Nervensytems  der  Myzostomen 
ist  nur  sehr  unvollkommen  bekannt.  Beabd  hat  zwar  ein  Larven- 
nervensystem  beschrieben,   welches  sich  in  der  Scheitelplattc  ont^ 


1)  Diese  Organe  habe  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  Fußganglien 
genannt,  obsehon  ich  über  ihre  nervöse  Funktion  sehr  in  Zweifd  war. 
Jetzt  bin  ich  jedoch  mehr  und  mehr  zu  der  Überzeugung  gekommen, 
daß  sie  drüsiger  Natur  sind  und  als  Parapodiendrüsen  bezeichnet 
werden  können. 

19* 
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wickeln,  später  aber  verschwinden  soll,  während  sich  für  das  er- 
wachsene Myzostoma  ein  neues  Nervensystem  auf  der  Bauchseite 
entwickelt.  Da  nun  auch  Beabd,  wie  oben  erwähnt  wurde,  keinen 
Schlundring  beobachtet  hat,  so  scheinen  seine  Angaben  einer  Bichtig- 
stellung  insofern  zu  bedürfen,  als  das  von  ihm  gesehene  Larven- 
nervensystem  der  ersten  Anlage  des  Gehirns  und  Schlundringes 
(vielleicht  auch  des  Büaselnervensystems)  gleich  zu  achten  ist, 
welch  letzteres  sich  später  mit  dem  Bauchstrange  in  Verbindung 
setzt.  —  Die  Entwicklung  des  Nervensystems  der  Myzostomen 
würde  demnach  ebenso  wie  gewöhnlich  bei  den  Anneliden  ver- 
laufen. — 

Abnormitäten  und  Unregelmäßigkeiten  im  Bandes 
Nervensystems  kommen  öfter  vor,  eine  besonders  aufiallende  ließ 
sich  bei  M.  Graffi  konstatieren.  Bei  einzelnen  Individuen  dieser 
Art  nämlich  war  der  Bauchstrang  verschwindend  klein  und  unge- 
mein flach,  so  daß  es  nicht  geringer  Mühe  bedurfte,  um  ihn  über- 
haupt aufzufinden,  und  daß  die  Nervenelemente  selbst  mit  den 
stärksten  Vergrößerungen  kaum  zu  sehen  waren  ^).  Welcher  Art 
die  Ursachen  dieser  Unregelmäßigkeit  sind,  ob  sie  in  einer  Resorption 
im  späteren  Alter  oder  in  frühzeitigen  Entwicklungsstörungen  za 
suchen  sind,  ist  leider  nicht  zu  sagen;  nur  soll  festgestellt 
werden,  daß  derartige  Abnormitäten  nur  bei  erwachsenen  Indi- 
viduen gefunden  wurden,  deren  vegetative  Organe  gewöhnlich  sehr 
gut  entwickelt  waren,  deren  Magen  namentlich  sich  durch  eine  un- 
gewöhnliche Dicke  auszeichnete.  Im  übrigen  zeigt  der  Körper 
normale  Verhältnisse;  das  Bindegewebe  und  die  Muskulatur  der 
Bauchseite  schien  wenig  entwickelt.  Eine  Asymmetrie  des  Nerven- 
systems wurde  oft  am  Schlundring  (und  im  Gehirn)  beobachtet.  — 

Histologie  des  Nervensystems. 

Bindegewebe.  Die  Hüllen  des  Nervensystems  sind  zweierlei  Art. 
Es  findet  sich  eine  äußere,  derbere  Scheide,  welche  ich  das  äußere 
Neurilemm  oder  im  Bauchstrang  Perineurium')  nennen 
will,  und  eine  innere  Gefüge-  oder  Stützsubstanz,  welche  ich  als 
inneres  Neurilemm  bezeichnen  werde.  — 


1)  Yergl.  au8£  Arbeit  pag.  35  und  75;  Taf  IL,  Fig.  7. 

2)  EsiEaiB  hat  diese  Bezeiohnung  benutzt  in  seiner  Arbeit : 
,yÜber  das  Centralnervensystem  des  Flußkrebses."  Zeitschrift  t  wiss. 
ZooL  38.  Bd.,  1880,  pag.  542.  — 
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Das  Perineurium  des  Bauchstranges  erscheint  als  eine 
starke,  kutikulare  Membran,  die  auf  Querschnitten  durch  ihre 
dunkele  Färbung  und  die  scharfen  Konturen,  namentlich  des  inneren 
Randes,  stark  in  die  Augen  fällt  Diese  Membran  besteht  aus 
einer  gewöhnlich  homogenen  Substanz,  in  welcher  selbst  keine 
Kerne  zu  finden  sind,  während  dicht  an  ihrer  äußeren  Seite  Binde- 
gewebskeme  angetroffen  werden  (Fig.  8,  K),  so  daß  es  oft  scheint, 
als  bestehe  ein  allmählicher  Übergang  von  der  Membran  in  das 
Bindegewebe.  Dieser  Befund  wie  die  immer  scharf  sich  abhebende 
Grenze  der  Innenseite  der  Membran  lassen  darauf  schließen,  daß 
diese  Membran  als  eine  Absonderung  oder  Bildung 
von  Zellen  des  außen  belegenen  Bindegewebes  und 
nicht  Yon  der  inneren  Stfitzsubstanz  her  entsteht,  wie  Vignal  ^)  für 
„die  dritte  Scheide^*  (la  troisiöme  gatne)  bei  Lumbricus,  welche 
dem  Perineurium  der  Myzostomen  teilweise  annalog  scheint*),  be- 
hauptet. —  Die  Membran  ist  gewöhnlich  am  dicksten  auf  der  dor- 
salen Seite  und  zeigt  dort  auch  öfter,  namentlich  bei  M.  Graffi 
eine  eigentfimliche  Struktur,  insofern  als  sie,  wie  ich  frQher  ge- 
zeigt habe*),  in  ihrem  äußern  Teil  aus  Feldern  besteht,  welche 
sich  mit  Karmin  abwechselnd  dunkler  und  heller  färben.  —  Von 
dieser  äußern  Membran  gehen  unvollständige  Septa  (Fig.  8,  s)  in 
die  Masse  des  Bauchstranges  hinein ,  bilden  auf  diese  Weise  ver- 
schiedene Segmente  und  trennen  die  einzelnen  Gruppen  von  Gang- 
lienzellen. Ähnliche  Septen  finden  sich  bei  Hirudineen,  Krustazeen 
und  anderen  Tieren ,  —  auch  Yigkal  beschreibt  dieselben  bei  Lum- 
bricus als  von  ,4a  troisiöme  gatne"  entspringend.  — 

Die  Stützsubstanz  oder  das  innere  Neurilemm. 

Der  Baum  zwischen  dem  Perineurium  und  den  Nervenele- 
menten (Ganglienzellen,  fibrillären  Längs-  und  Querkommisuren, 
intermediärem  Nerv)  ist  von  einem  retikulären,  zum  Teil 
geschichteten  Bindegewebe  erfüllt,  welches  ich  als  „inne- 
res Neurilemm^  bezeichnen  werde.    Zwar  ist  das,  was  frühere 


1)  YievAL,  ,,£ech.  hist.  b.  1.  centres  nerveuz  de  quelques  inyer- 
tAr^s".    Axch.  zooL  exp.  S^r.  2.  Tom.  I  1888. 

2)  CLiPABÄns  in  seinen  „Untersuchungen  über  den  Begenwurm'' 
(Zeitachr.  £  wiss.  Zool.  1869)  leitet  im  Gegensatz  zu  Vional  diese 
Scheide  von  den  außen  liegenden  Schichten,  in  welohen  die  Muskeln 
liegen,  her.  ^- 

8)  1.  0.  pag.  27;  Taf.  IX,  Pig.  2  und  2a. 
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Autoren  inneres  Neurilemm  genannt  haben,  nur  ein  Teil  dessen 
was  ich  darunter  verstehe,  doch  habe  ich  der  Einfachheit  halber 
den  Namen  für  das  Ganze  adoptirt.  —  Das  innere  Neurilemm  kann 
sehr  verschieden  stark  entwickelt  sein,  besonders  wichtig  erscheint 
es  bei  M.  Graffi  ^).  Das  innere  Neurilemm  dient,  wie  gesagt,  als 
Stützsubstanz,  indem  es  alle  Zwischenräume  zwischen  den  Nerven- 
elementen ausfüllt  und  kann  in  vieler  Beziehung  mit  derNeuroglia 
der  Wirbeltiere  verglichen  werden.  In  dem  retikulären  Gewebe 
finden  sich  zahlreiche  Kerne  eingestreut  '),  welche  an  Größe  und 
Ansehn  den  Bindegewebskernen  des  Körperparenchyms  sehr  ahn* 
lieh  sind.  Zwar  glaubte  ich  zwei  Arten  von  Kernen  unterscheiden 
zu  können,  größere,  welche  sich  schwächer  färbten,  und  kleinere, 
welche  sehr  stark  Farbe  aufoahmen^);  jedoch  scheint  dieser  Un- 
terschied kein  ganz  feststehender  zu  sein.  —  Die  Kerne  sind  stets 
in  den  Fibern  des  Gewebes  oder  in  den  Knotenpunkten,  wie  in  der 
Mitte  der  Maschen  gelegen  und  treten  besonders  zwischen  den 
Ganglienzellen,  oft  rings  um  denselben  auf  ^).  —  Das  innere 
Neurilemm  versieht  die  Ganglienzellen  und  zum 
Teil  auch  deren  Fortsätze  mit  Bindegewebskapseln 
oder  Hüllen,  welche  verhältnismäßig  stark  sind  und  bei  An- 
wendung besonderer  Färbemethoden  (besonders  mit  Osmiumsäure 
und  Hämatoxylin)  sehr  deutlich  hervortreten.  —  Diese  Kapseln  mit 
ihren  Verzweigungen  sind  es  auch,  welche,  wie  ich  glaube,  oft  zur 
Beschreibung  multipolarer  Ganglienzellen  Veranlassung  gegeben 
haben.  —  Mit  ähnlichen  Hüllen  oder  Membranen  sind 
auch  die  fibrillären  Stämme  (Längs- und  Querkommissuren, 
intermediärer  Nerv  u.  s.  w.)  versehen.  —  Diese  Membran  der 
fibrillären  Stämme  wird  also  identisch  sein  mit  der  „Innern  Kapsel^', 
welche  Herhann  ^)  bei  Hirudo  beschrieben  hat,  nur  ist  zu  betonen, 
daß  ich  dieselbe  als  einen  Teil  meines  inneren  Neurilemms  be- 
trachte. —  Von  dieser  Membran  gehen  auch  zuweilen  freie  Septen 
in  das  Innere  der  fibrillären  Längskommissuren  hinein,  namentlich 
sind  dieselben  dort  deutlich  zu  konstatieren,  wo  größere  periphere 
Nerven  entspringen^)  oder  wo  stärkere  Bündel  von  Ganglienzell- 

1)  Nanb»,  L  c  Taf.  y,  Fig.  10. 

2)  Kabbsn,  1.  0.  Taf.  Y,  Fig.  8,  9,  11,  12,  15,  B,  auch  Fig.  4—7 ; 
Taf.  IX,  Fig.  4,  6. 

3)  Naksbn,  L  0.  Taf.  V,  Fig.  11,  B'  u.  B  und  Fig.  12.  ~ 

4)  1.  0.  Tal  IX;  Fig.  8  a.  — 

5)  HsBMAsiry  »Bas  GentralnerrenayBtem  Ton  Hirudo  medioinalit". 
München  1875.  pag.  28. 

6)  Naksbh,  1.  0.  Tal  Y,  Fig.  16,  g;  pag.  28. 


Anatomie  und  Histologie  des  Nerrensyatemes  der  Myzostomen.  289 

fortsfttzen  hineiDtreten.  —  In  diesen  Scheidewänden  sind  gewöhn- 
lich einige,  wenn  auch  nur  wenige  Bindegewebskerne  belegen,  und 
soQÜt  erklärt  es  sich,  daß  solche  Kerne  auch  öfter  scheinbar  in 
der  fibrillären  Masse  gefunden  werden.  — 

Da  die  sogenannte  „Bindegewebssubstanz^'  im  Bauchstrang  der 
Oligochäten  ganz  dasselbe  Gebilde  wie  mein  inneres  Neurilemm 
zu  sein  scheint,  so  dürfte  es  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  sein, 
hier  an  einige  Bemerkungen  Vejdoysblt's  ' )  zu  erinnern.  —  Nach 
ihm  wird  das  ,,innere  Neurilemm'^  einzig  und  allein  von  den  ner- 
vösen Elementen  abgesondert,  doch  sagt  Vejdovsky  nichts  Be- 
stimmtes darüber,  wie  er  sich  diese  Entstehung  denkt.  —  Er 
äußert  sich  nur  dahin ,  daß  „das  Maschenwerk  der  Bindesnbstanz 
zwischen  den  Ganglienzellen  keinesfalls  aus  dem  „Neurilemm^' ^) 
abstammt,  sondern  aus  den  ursprünglichen  Ganglienzellmembranen 
eDtsteht'S  —  Wie  aber  die  Entstehung  dieser  Membranen  zu  denken 
ist,  und  wie  man  sich  eigentlich  die  Entstehung  des  erwähnten 
,^eurilemms^^  vorzustellen  hat,  wird  nicht  errörtert  Werden 
vielleicht,  seiner  Auffassung  nach,  die  Zellmembranen  von  dem 
Protoplasma  der  Ganglienzellen  abgesondert,  entsteht  dann  die 
Bindesttbstanz  durch  Absonderung  aus  diesen  Membranen,  und 
wird  endlich  das  sogenannte  „innere  Neurilemm'^  wieder  durch 
Absonderung  aus  dieser  Substanz  gebildet?  Dann  allerdings  muß 
ich  seine  Aufiiassung  durchaus  bestreiten,  zumal  mir  seine  Gründe 
nur  wenig  überzeugend  scheinen.  —  Ich  fasse  das  von  mir  beschrie- 
bene „innere  Neurilemm'^  als  ein  besonderes  Gewebe  auf,  welches 
von  besonderen  bindegewebsähnlichen  Zellen  gebildet  wird,  deren 
Kerne  zahlreich  im  Bauchstrang  vorkommen,  sowohl  zwischen  den 
Ganglienzellen,  wie  auch  in  der  „Punktsubstanz*',  jedoch  in  letzterer 
nur  sparsam.  —  Von  diesen  Zellen  werden  die  Kapseln  der  Gang- 
lienzellen wie  auch  die  Membranen  der  fibrillären  Kommissurstämme 
gebildet  —  Sollte  indessen  Vejbovskt  meinen,  daß  die  Stütz- 
substanz denselben  Ursprung  wie  die  Ganglienzellen  hätte,  daß 
also  beide  ektodermale  Gebilde  wären,  dann  allerdings  würde  ich 
sehr  geneigt  sein,  mich  seiner  Ansicht  anzuschließen,  obgleich  ich 
noch  nicht  wage,  eine  bestimmte  Behauptung  darüber  zu  formu- 
lieren. —  Zwar  habe  ich  bei  den  Myzostomen,  wie  Vejdovsky  bei 

1)  Ybjdovskt:  y^System  und  Morphologie  der  Oligoohäten/' 
Prag,  1884. 

2)  „Neurilemm"  hier  ist  also  nieht  identisch  mit  dem,  was  ich 
y^nneres  Neurilemm''  nenne,  dagegen  ist  es  dem  oben  beschriebenen 
Penneuriom  entspreohend. 
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den  Oligochäten,  gefunden,  daß  diese  Verhältnisse  auch  bei  den 
Individuen  derselben  Art  mannigfachen  Veränderungen  unterliegen, 
doch  dürfte  dies  kaum  auffallend  erscheinen,  wenn  wir  uns  erinnern, 
daß  auch  die  Entwicklung  des  ganzen  Nervensystems  bei  ver- 
schiedenen Individuen^)  stark  abweichend  sein  kann  und  Ver- 
hältnisse zeigt,  welche  von  dem  Alter  des  Tieres  nicht  unabhängig 
sind.  —  Ich  glaube,  daß  die  hier  geschilderten  Verhältnisse  mehr 
allgemeiner  Natur  und  bei  vielen  Tiergruppen  wiederzufinden 
sind ,  wenn  auch  mehr  oder  minder  kompliziert  oder  differenziert. 
Wenn  man  die  Literatur  durchmustert,  muß  es  gewiß  auf- 
fallen, welche  Verwirrung  bis  jetzt  in  der  Beschreibung  der  ver-- 
schiedenen  Schichten  der  Neurilemmscheide  herrschte,  da  nur  wenige 
Autoren  bezüglich  der  Darstellung  derselben  übereinstimmen.  — 
Im  ganzen  genommen,  kann  man  sagen,  daß  die  Neurilemmscheide 
der  Myzostomen  mit  der  bei  den  Anneliden  (vielleicht  den  Ver- 
mes)  und  Arthropoden  gewöhnlich  beschriebenen  übereinstimmt.  — 
Das  Neurilemm  und  die  Stützsubstanz  der  Krustazeen,  von 
YuNG  *),  Kbiegbb  und  Vignal  ^)  eingehend  studiert,  sind  denjenigen 
der  Myzostomen  ziemlich  ähnlich ,  nur  muß  ich  hervorheben,  daß 
mir,  trotz  Letdig's^)  und  Vignal's  bestimmter  Behauptung  be- 
züglich der  Krustazeen,  doch  bei  den  Myzostomen  die  äußere  derbe 
Scheide  von  dem  außen  gelegenen  Bindegewebe  abzustammen 
scheint  —  Bei  den  Pyknogoniden  ist  zwar  dies  Verhalten  noch  nicht 
eingehender  untersucht  worden,  immerhin  aber  scheint  es  nach  den 
Beschreibungen  Dohbn's^)  und  Hoegk's^)  wahrscheinlich,  daß 
dasselbe  doppelte  Neurilemm  auch  hier  vorhanden  ist  —  Das 
Neurilemm  der  Arachniden  ist  von  ScHmsEWirscH  ^)  beschrieben 
worden,  und  soweit  ich  seine  Beschreibung  verstanden  habe,  scheinen 
auch  bei  ihnen  ähnliche  Verhältnisse  vorzuliegen.  —  Bei  Peripatus  hat 
schon  Balfour^)  ein  doppeltes  Neurilemm   beobachtet  —  Trotz 

1)  Siehe  oben:  „Unregelmäßigkeiten  im  Bau  d.  Nervensystems'^ 

2)  Tttkg:  „Reoh.  s.  1.  structore  eot.  du  Systeme  nerveux  central 
chez  les  Crastao^es  d^capodes'*.  Arch.  Zool.  ezp^rim.  T.  YII.  1878. 
pag.  427. 

3)  1.  0.  pag.  314. 

4)  LsTDia:  „Handbuch  der  vergleichenden  Histologie." 

5)  Dohbn:  „Die  Fantopoden  des  Golfes  von  Neapel''.  Fauna 
und  Flora  d.  Golf.  v.  Neapel.  III.  Monogr.  1881. 

6)  HoEcx:  Zoolog.  Ghalleng.  Exped.  Fart  m. 

7)  Sohdoobwiisoh:  y,Ajiatomie  de  V  Epeire."  Ann.  Sc.  nat  T. 
XVIL  1884. 

8)  Balfoub:  „The  anat.  a.  developm«  ofFeripatus  capensis".  Quart 
Joum.  Micr.  Sc.  Yol.  XXTIT.  1883. 
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4er  verscbiedenen  Darstellung  des  Neurilemms  der  Hirudineen  ^ 
scheint  doch  auch  hier  dieselbe  Duplizität  vorbanden  zu  sein,  wie 
sie  bei  vielen  wahren  Ch&topoden  festgestellt  worden  ist.  —  Daß 
auch  die  Mollusken  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen,  glaube  ich  aus 
den  Beschreibungen  Yignal's  *)  und  Bela  H alleres  *)  schließen 
zu  können.  Vignal  beschreibt  Bindegewebszellen  zwischen  den 
Ganglienzellen  und  spricht  in  den  Worten:  „Je  pense  que  ces 
cellules  sont  une  forme  simplifi6e  des  cellules  araignöes  des  centres 
nerveux  des  mammif^res  ,^^  seine  Auffassung  dahin  aus ,  daß  diese 
Gebilde  den  Neuroglia-Zellen  der  Wirbeltiere  gleichzusetzen  seien.  — 
Halleb  hat  deutlich  gezeigt,  daß  die  Ganglienzellen  von  dem 
Neurilemm  versehen  werden. 

Die  peripheren  Nerven  haben  dasselbe  doppelte  Neuri- 
lemm wie  der  Bauchstrang.  Das  äußere  Neurilemm,  der 
,,primären  Scheide'^  Hesmann's  entsprechend,  ist  eine  direkte 
Fortsetzung  des  Perineuriums  des  Bauchstranges  und  umhüllt  die 
Nerven  als  eine  verhältnismäßig  starke  Membran  (Fig.  14  und  15), 
auf  deren  äußerer  Seite,  namentlich  in  den  feineren  Nervenästen, 
oft  starke  Anhäufungen  von  Bindegewebskernen  zu  bemerken  sind. 
—  Das  innere  Neurilemm,  Hebmann's  „sekundäre  Scheide'S 
erscheint  als  eine  direkte  Fortsetzung  des  inneren  Neurilemms  des 
Bauchstranges;  es  dringt  in  das  Innere  der  Nerven  ein  und  trägt 
dazu  bei,  denselben  den  von  Hebmann  bei  Hirudo  beschriebenen  ge- 
fächerten Bau  zu  geben,  der  auch  bei  beinahe  allen  Evertebraten  vorzu- 
liegen scheint  —  Das  innere  Neurilemm  bildet  bald  stärkere,  bald 
schwächere  Septen,  welche  sich  im  Nerveninnern  derart  verzweigen, 
daß  es  mir  in  Wirklichkeit  nicht  gelang,  zu  konstatieren,  wo  die 
Verzweigungen  dieses  Neurilemms  enden  und  wo  die  eigentliche 
Nervenstützsubstanz,  das  Spongioplasma,  beginnt  —  Ich  neige  der 
schon  von  Hermann,  Vignal  u.  a.  ausgesprochenen  Ansicht  zu, 
daß  eine  jede  Nervenfaser  von  feinen  Neurilemmscheidewänden  um- 
geben wird  (siehe  später).  — 

Die  Ganglienmassen  des  Gehirns  haben,  wie  schon 
angeführt  wurde,  keine  besonderen  Scheidewände.  Die  einzelnen 
Ganglienzellen  liegen  im  Bindegewebe  des  Körperparenchyms  ein- 
gebettet und  sind  mit  einer  besonderen  Bindegewebsmembran  ver- 


1)  Tergl.  LxTDie,  Hbbmakk,  HoiFMAinr  (Nat  Yerh.  der  Hell.  Maatsch. 
d.  Yetensoh.  8.  D.  lY.  1.  StUok.  1880),  Yiqnal  und  Rbmt  Saint-Loup 
(Ann.  8c.  nat  T.  XYUI.  1884}  u.  a. 

2)  L  0.  pag.  837. 
8)  Siehe  später. 
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sehen.  Im  vorderen  Rüsselende  bei  M.  Graffi  wurde  beobachtet, 
daß  die  hier  lagernden  Ganglienzellen  sehr  oft  in  einer  Vakuole 
belegen  waren  und  jede  mit  einer  ßindegewebskapsel  versehen 
war  ^).  Diese  direkte  Einbettung  der  Ganglienzellen  des  Gehirns 
in  das  Eörperparenchym  ist  es,  welche  mich  bezüglich  des  Ursprungs 
der  Bindesubstanz  des  Nervensystems  stutzig  macht.  —  Gehirn 
und  Schlundring  sind  ziemlich  hoch  differenziert  und  weit  vom 
Ektoderm  entfernt.  Kann  man  nun  annehmen,  daß  die  Binde* 
Substanz  durch  Degeneration  verloren  gegangen  ist  ?  Oder  war  sie 
nie  vorbanden?  Oder  kann  man  hieraus  schließen,  daß  Gehirn  und 
Schlundring  aus  dem  Bindegewebe  des  Körperparenchyms  und  nicht 
aus  dem  Ektoderm  entstehen  ?  Fragen,  auf  welche  eine  befriedigende 
Antwort  zu  geben  jezt  kaum  möglich  ist. 

Ganglienzellen. 

Im  Bauchstrang  zeigen  die  Ganglienzellen  eine  sehr  verschiedeno 
Größe,  und  es  finden  sich,  wie  ich  in  meiner  Arbeit  ausführlich 
gezeigt  habe'),  neben  sehr  kleinen  Zellen  auch  einige  auffallend 
große.  Auch  von  Wagner  hat  dies  beobachtet  und  teilt  die 
Ganglienzellen  je  nach  ihrer  Größe  in  zwei  Gruppen  ein:  „in 
große  und  kleine^^^),  zwischen  denen  sich  jedoch  nach  meiner  Er- 
fahrung häufig  Übergangsformen  finden.  —  Wenn  dann  von  Waöner 
weiter  sagt,  daß  er  „die  ersteren  stets  auf  die  ventrale  Fläche  der 
Bauchganglienmasse  beschränkt^'  fand,  so  kann  ich  ihm  darin  nicht 
ganz  beistimmen,  wenigstens  habe  ich  bei  den  von  mir  untersuchten 
Arten  große  Ganglienzellen  sowohl  ventral  wie  dorsal  in  dem 
mittleren  Längsraum  zwischen  den  beiden  Längskommissuren  ge- 
funden. Bei  M.  giganteum  und  M.  gigas  war,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  ein  Paar  sehr  großer  Zellen  sogar  regelmäßig  in  dem  Baume 
zwischen  den  größeren  Querkommissuren  vorhanden  (Fig.  1,  g  z.")  *), 
während  auch  auf  der  ventralen  Seite  große  Zellen  auftreten  (Fig.  8,  d.). 
—  Zwar  ist  bei  M.  Graffi  die  Anordnung  der  großen  Zellen  minder  regel- 
mäßig, doch  sind  sie  auch  hier  zum  Teil  dorsal  gelegen  *).  —  v. 
Wagnbb  fand   für    eine  seiner  großen  Zellen  „eine   Länge  von 

1)  Naksbn,  loc.  oit.  pag.  29,  Tab.  IV,  Fig.  6  u.  7. 

2)  loc.  dt.  pag.  30. 

3)  loo.  dt  pag.  45. 

4)  loo.  dt.  Tab.  V,  Fig.  11.  —  Tab.  IX,  Fig.  8,  o* 
Fig.  6,  C. 

6)  loo.  dt.  Tab,  V,  Fig.  10, 
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0,03  mm  bei  einer  Breite  vod  0,019  mm,  während  eine  andere  0,019  mm 
in  der  Länge  und  0,01 6  mm  in  der  Breite  maß'S  —  Da  einige  der  von  mir 
untersuchten  Myzostomenarten  yiel  größer  sind  als  diejenigen ,  wel- 
che V.  Waonebzu  Gebote  standen,  so  war  zu  erwarten,  daß  auch  die 
Größe  ihrer  Ganglienzellen  eine  bedeutendere  wäre ;  und  in  der  That 
ist  dies  der  Fall  Wie  ich  früher  angegeben  habe,  beobachtete  ich 
Zellen  von  0,039  mm  Breite  und  mit  einem  Kern,  welcher  0,018  mm 
im  Durchschnitt  maß  (Eernkörperchen  0,005  mm).  Die  kleinen 
Ganglienzellen  des  Bauchstranges  sind  von  sehr  verschiedener 
Größe;  so  fanden  sich  bei  M.  giganteum  Zellen  von  nur  0,004  — 
0,005  mm  Breite,  mit  Kernen  von  demselben  Durchmesser,  während 
sie  doch  gewöhnlich  größer  sind  und  eine  Breite  von  0,012— 
0,015  mm  mit  einem  Kern  von  0,008—0,011  mm  Durchschnitt 
besitzen.  —  Die  Kerne  variieren  minder  in  der  Größe  als  die  Gang- 
lienzellen selbst.  So  fanden  sich  Zellen,  welche  0,03  mm  breit 
waren  und  einen  Kern  von  0,009  mm  besaßen,  während  andere 
bei  einer  Breite  von  0,014  mm  Kerne  von  ungefähr  demselben 
Durchmesser  (also  bis  0,014  mm)  zeigten.  —  Kleine  Zellen  des- 
selben Bauchstranges  hatten  eine  Breite  von  0,008  mm  und  Kerne 
von  gleichem  Durchschnitt.  In  den  kleinen  Zellen  erfQllen  die  Kerne 
gewöhnlich  ganz  das  dem  Ausläufer  entgegengesetzte  dickere  Ende. 
—  Die  Ganglienzellen  des  Schlundringes  und  des  Gehirnes  sind 
mehr  gleichartiger  Größe;  bei  M.  giganteum  z.  B.  waren  sie  im 
Durchschnitt  0,017  mm  breit  und  besaßen  Kerne  von  0,006  mm 
Durchschnitt 

Membran  der  Ganglienzellen,  v.  Wagker  scheint  der 
Ansicht  zu  sein,  daß  den  Ganglienzellen  jegliche  HflUen  fehlen, 
wenigstens  sagt  er  bezüglich  der  großen  Zellen :  „Eine  Zellmembran 
fehlt,  ebenso  eine  umhüllende  Bindegewebskapsel,''  und  spricht  da- 
mit eine  Anschauung  aus,  welcher  ich  nicht  beipflichten  kann.  — 
Vielleicht  fehlt  eine  eigentliche  Zellmembran  (?),  eine  Bindege* 
webskapsel  dagegen  ist  vorhanden,  da  sowohl  große  wie  kleine 
Zellen  von  dem  inneren  Neurilemm  oder  der  Stützsubstanz  mit 
einer  solchen  versehen  werden.  — 

Struktur  der  Ganglienzellen.  —  Das  Zellplasma 
bat  eine  feine,  spongiöse  oder  fibrilläre  Struktur.  Auf  Querschnitten 
zeigt  es  allerdings  ein  feinmaschiges  Aussehen,  welches  von  der 
Zellstützsubstanz  (Spongioplasma)^),  herrührt.  Diese  Stützsub- 
stanz bildet  aber  meiner  Meinung  nach  nicht  ein  spongiOses  Gerüstwerk, 


1)  Lsnie:  ,^eile  und  Gtwebe/'    Bonn  1886,  psg.  166. 
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zwischen  dessen  Maschen  sich  das  weiche  Hyaloplasma,  — 
die  Nervensubstanz  im  eigentlichen  Sinne  —  diffus  ausbreitet, 
wie  Leydig  meint,  sondern  scheint  mir  mehr  oder  minder  voll- 
kommene Röhren  zu  bilden,  durch  welche  das  Hyaloplasma 
zum  Teil  in  Stränge  isoliert  wird.  Namentlich  scheint  dies 
der  Fall  zu  sein  in  dem  Ausläufer,  welcher  auf  Längsschnit- 
ten eine,  wenn  auch  sehr  schwache,  so  doch  deutliche  Längs- 
streifung  erkennen  läßt.  —  In  der  Zelle  selbst  ist  eine  Kon- 
vergenz der  Fibrillen  gegen  die  Ausläufer  hin  leicht  zu  kon- 
statieren, jedoch  ist  das  wahre  Verhältnis  sehr  schwer  klarzustellen. 
—  Das  Zellplasma  zeigt  zwar  auf  Querschnitten  ein  ganz  spon- 
giöses  Aussehen,  allein  in  einer  durch  Mazerationsflüssigkeiten  iso- 
lierten Ganglienzelle  erscheint  dasselbe  mehr  fibrillärer  Natur.  Eine 
definitive  Behauptung  will  ich  bei  dieser  Gelegenheit  über  diesen 
Punkt  nicht  aufstellen,  sondern  behalte  mir  vor,  später  nach  um- 
fassenderen und  eingehenderen  Untersuchungen  darauf  zurückzu- 
kommen ;  nur  so  viel  will  ich  noch  darüber  bemerken,  daß  die  deut- 
liche Konvergenz  der  Fibrillen  gegen  die  Austrittsstelle  des  Aus- 
läufers hin  auch  für  eine  mehr  fibrilläre  und  minder  diffns-spon- 
giöse  Struktur  des  Hyaloplasmas  zu  sprechen  scheint  ^ ).  v.  Wagner 
sagt,  „das  Zellplasma  ist  vorwiegend  äußerst  feinkörnig,  oft  indessen 
auch  homogen'^  welchen  Unterschied  ich  an  mehreren  Ganglienzellen 
nicht  gefunden  habe.  —  Die  Kerne,  welche  bezüglich  ihrer  GröBe, 
wie  oben  gesagt  wurde,  nicht  so  stark  wie  die  Zellen  variieren, 
zeigen  gewöhnlich  eine  ganz  deutliche,  körnige  Chromatinstruktur 
und  besitzen  ein,  zuweilen  auch  mehrere  Kernkörperchen.  —  In 
einigen  Fällen  habe  ich  eine  direkte  Kernteilung  beobachtet 
(Fig.  13),  da  der  Kern  sich,  wie  es  scheint,  nur  durch  eine  Ver- 
längerung und  Abschnürung  teilt.  Dieser  Kernteilung  folgt  wahr- 
scheinlich auch  eine  Zellteilung,  wenigstens  glaube  ich  eine  Tendenz 
dazu  öfter  bemerkt  zu  haben.  —  Die  Kern-  und  Zellteilung  im 
Nervensystem  überhaupt  und  in  demjenigen  niederer  Tiere  besonders 
ist  ja  nur  wenig  bekannt;  immerhin  erscheint  es  nicht  unmöglich. 


1)  Es  muß  hier  bemerkt  werden ,  daß  die  Beschreibung  der 
Struktur  des  Oanglienzellprotoplasmas  in  meiner  früheren  Arbeit  in- 
sofern angefoohten  werden  könnte,  als  sie  sich  zum  Teil  auf  die  großen 
Zellen  in  den  Fuß-  oder  Farapodiendriisen  bei  H.  Graf&  stützt.  — 
Jedoch  stimmen ,  was  das  vorliegende  Problem  betrifft,  diese  Zellen 
so  vollständig  mit  den  Ganglienzellen  überein,  daß  an  der  Be- 
schreibung nichts  Wesentliches  gettndert  zu  werden  braucht,  — 
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daß  ein  derartiger  Teilmodus  Begel  ist,  wenigstens  bei  niederen 
Tieren. 


Form  der  Ganglienzellen. 

Von  Wagner  sagt,  daß  die  großen  Ganglienzellen  stets 
multipolar  und  auch  die  kleinen  häufig  multipolar  sind.  Das 
stimmt  nicht  mit  meinen  Beobachtungen  überein ,  da  ich,  auf  sie 
gestützt,  als  gewöhnliche  Form  und  als  Grundform  die  unipolare 
Zelle  hinstellen  muß.  —  Namentlich  habe  ich,  soweit  meine  Un- 
tersuchungen gehen,  die  großen  Zellen  ausgeprägt  unipolar  ge- 
funden. —  Unter  den  kleinen  Zellen  wurden  mit  Sicherheit  multi- 
polare Formen  konstatiert.  —  Vorwiegend  fanden  sich  dieselben  in  dem 
hinteren  Teile  des  Gehirns,  welcher  meiner  Ansicht  nach  dem  so- 
genannten „sympathischen^^  Teil  des  Gehirnes  vieler  Anneliden 
gleichzustellen  ist,  während  im  Bauchstrang  nur  wenige  Zellen  m  i  t 
Sicherheit  als  multipolar  nachgewiesen  werden  konnten. — 
Trotz  dieser  meiner  ziemlich  negativen  Besultate  bezüglich  der  multi- 
polaren Ganglienzellen  ^)  möchte  ich  doch  die  so  bestimmt  ge- 
machte Angabe  v.  Wagneb's  nicht  geradezu  verneinen.  Vielleicht 
läßt  sich  dieselbe  erklären,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  von 
mir  beschriebenen  Bindegewebskapseln  mit  ihren  Verzweigungen 
und  anastomosierenden  Scheidewänden  leicht  den  Zellen  ein  multi- 
polares Aussehen  geben  können  (Fig.  13) ,  und  wenn  man  sich  er- 
innert, daß  VON  Wagneb  diese  Bindegewebskapseln  nicht  gesehen 
hat  Wie  die  Antwort  auf  diese  Frage  auch  ausfallen  mag,  so 
muß  ich  doch  annehmen,  daß  jede  Ganglienzelle,  ob  unipolar  oder 
mnltipolar,  nur  einen,  wirklich  nervösen  Ausläufer  be- 
sitzt Haben  die  Ganglienzellen  mehrere  Ausläufer,  so  sind  die- 
selben bei  Wirbellosen  wie  bei  Wirbeltieren  als  sogenannte  proto- 
plasmatische Ausläufer  aufzufassen,  deren  Funktion  meiner 
Ansicht  nach  darin  besteht,  für  eine  bessere  Ernährung  der  Zelle 
Sorge  zu  tragen.  —  Da  nun  die  Mehrzahl  der  Ganglienzellen  in 
der  Stützsubstanz  außerhalb  der  fibrillären  Masse  der  Kommissuren 
(Leydig^s  Punktsubstanz)  gelegen  ist  und  stets  von  Nahrungs- 
flttssigkeit  umspült  werden  kann,  so  finden  sich  hier  gewöhnlich 
unipolare  Zellen,  während  die  wenigen  in  der  fibrillären  Substanz 


l)  Auch  BsABD  hat  multipolare  Ganglienzellen  besohxieben« 
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gelegenen  Zellen  dagegen  stets  multipolar  sind  ^).  Wenn  man  die 
Frage  aufwirft,  wie  ich  diese  meine  Aufifassung  der  Ganglienzellen 
stützen  kann,  und  warum  ich  verneine,  daß  die  protoplasmatischen 
Ausläufer  die  Korrespondenz  zwischen  den  einzelnen  Zellen  ver- 
mitteln, so  lautet  meine  Antwort  folgendermaßen.  Erstens  habe 
ich  mich  nie  von  der  Verbindung  zweier  Ganglienzellen  durch  ihre 
Ausläufer  überzeugen  können;  sollte  dies  aber  dennoch  der  Fall 
sein,  so  muß  ich  in  erster  Linie  die  Gegenfrage  auf  werfen,  wie 
dann  eine  Korrespondenz  zwischen  den  unipolaren 
Zellen  zustande  kommt,  und  wie  es  ferner  zu  erklären  ist,  dafi 
das  Vorkommen  der  multipolaren  Zellen  ein  verschiedenes  ist;  denn 
bisweilen  treten  sie  in  einzelnen  Tiergruppen,  Gattungen  oder 
Arten  ungemein  zahlreich  auf,  während  sie  bei  nahe  verwandten 
Tieren  in  verschwindend  kleiner  Zahl  vorhanden  sind ').  Läßt  dieses 
Verhalten  auf  eine  so  wichtige  Funktion  der  protoplasmatischen 
Ausläufer  schließen,  und  kann  man  annehmen,  daß  eine  solche  Ver- 
bindung so  ganz  nach  Belieben  abgebrochen  werden  kann?  Oder 
giebt  dieses  Verhalten  nicht  vielmehr  eine  gute  Stütze  ab  für 
meine  Auifassung?  Wie  bekannt,  hat  Golgi')  in  Pavia  schon 
längst  dieselbe  Auifassung  für  das  Nervensystem  der  Säugetiere 
ausgesprochen.  Meine  eigenen  Untersuchungen  über  das  Nerven- 
system niederer  Wirbeltiere,  besonders  der  Myxine,  haben  mich  zu 
gleichen,  bemerklichen  Resultaten  geführt,  welche  ich  demnächst 
in  einer  besonderen  Arbeit,  von  Bergen^s  Museum  herausgegeben, 
zu  veröffentlichen  gedenke.  Meine  Präparate,  welche  durch  be- 
sondere Färbemethoden  (Golgi's  Chrom-Silbermethode)  diese  Re- 
sultate so  klar  demonstrierten,  daß  sie  meiner  Meinung  nach  keinen 
Zweifel  aufkommen  lassen,  zeigen,  daß  von  einer  Korrespondenz 
der  Ganglienzellen  durch  die  protoplasmatischen  Ausläufer  bei  den 
untersuchten,  und  allem  Anscheine  nach  dann  auch  bei  allen  Wirbel- 


1)  Ein  ähnliches  Yerhalten  zeigt  sich  auch  im  Gehirn  der  Ab- 
zidien,  wie  ioh  feststellen  konnte.  (Ann.  a.  Mag.  of  Nat.  Eist.  Vol. 
XYIII.  pag.  216.  1881,  und  „Borgens  Moseums  Aarsberetning  für 
1885.  pag.  62  und  63). 

2)  Ihre  Anzahl  kaon  sogar  bei  Individuen  derselben  Art  sehr 
verschieden  sein.  Von  Interesse  sind  hier  einige  Äußerungen  Yej- 
DOYBKr's  (1.  0.  pag.  89)  bei  der  Besprechung  von  Dendrobaena  rubicula: 
yyBei  einzelnen  Individuen  dieser  Art  kommen  zwar  die  unipolaren 
Ganglienzellen  namenüich  in  den  hinteren  Eörpersegmenten  in  der 
größten  Anzahl  vor ;  dagegen  findet  man  andere  Exemplare  von  Den- 
drobaena, wo  die  Ganglienzellen  nur  multipolar  sind. 

3)  GoLoi's  Arbeiten  siehe  Anfang. 
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tieren  keine  Rede  sein  kani).  Diese  Thatsachen  mit  dem  oben  Ge- 
sagten im  Verein  dürften  ^ohl  genügen,  meine  Behauptung,  daß  ein 
ähnliches  Verhalten  sich  auch  bei  den  Wirbellosen  finde,  zu  be- 
gründen. Die  Frage,  \vie  dann  die  Verbindung  zwischen 
den  Ganglienzellen  hergestellt  wird,  werde  ich  später 
beantworten.  Vorher  dürfte  es  sich  empfehlen,  den  Verlauf  der 
wirklich  nervösen  Ausläufer  oder,  wie  ich  sie  der  Kürze  halber 
nennen  werde :  der  Nervenausläufer,  zu  verfolgen,  nachdem  sie  die 
Zellen  verlassen  haben.  —  Die  Nervenausläufer  lassen  sich  in  zwei 
verschiedene  Gruppen  einordnen.  Diejenigen  der  einen  Gruppe 
durchlaufen  die  fibrilläre  Masse  des  Zentralnervensystems  und 
treten  in  einen  peripheren  Nerven  ein,  dort  jeder  eine  Nervenfaser, 
oder  besser  einen  Nervenzylinder  bildend  (Fig.  12).  Diejenigen  der 
anderen  Gruppe  lösen  sich,  anstatt  die  fibrilläre  Masse  zu  durch- 
setzen, in  ihr  durch  Verzweigung  in  zahlreiche  Fibrillen  auf  und 
tragen  zur  Bildung  des  später  zu  beschreibenden  Fibrillenge- 
flechts  bei  (Fig.  11).  —  Je  nachdem  die  Nervenausläufer  der 
ersten  oder  zweiten  Gruppe  angehören,  lassen  sich  zwei  Typen 
von  Ganglienzellen  unterscheiden:  erstens  solche,  deren  Aus- 
läufer direkt  periphere  Nervenzylinder  bilden,  und  denen  ich  den 
Namen  zylinderbildende  Ganglienzellen  oder  mo- 
torische Ganglienzellen  beikgen  möchte  (warum  ich  den 
letzteren  Namen  wählte,  werde  ich  später  begründen);  zweitens  solche 
Ganglienzellen,  deren  Ausläufer  sich  in  dem  zentralen  Fibrillen- 
geflecht  auflösen,  und  welche  ich  geflechtsbildende  oder 
sensitive  Ganglienzellen  nennen  werde.  Die  motorischen 
Ganglienzellen  liegen  vorwiegend  dorsal  (Fig.  8,  a,  b,  c,  f),  die  sensitiven 
dagegen  vorzugsweise  ventral  (Fig.  8,  e,  z',  d,  z*).  Wie  kommt 
nun  zwischen  diesen  Zellen  die  Korrespondenz  zustande?  Für 
die  geflechtsbildenden  Zellen  untereinander  läßt  sich  eine  Verbindung 
leicht  denken,  denn  sie  sind  durch  das  Fibrillengeflecht  innig  ver- 
bunden, anders  aber  steht  es  mit  den  zylinderbildenden  Zellen. 
Wie  ich  nun  bemerkt  zu  haben  glaube,  geben  die  Nervenausläufer 
dieser  Zellen  auf  ihrem  Weg  durch  die  fibrilläre  Zentralmasse 
feine  Seitenäste  ab.  An  jeder  Stelle,  wo  ein  solcher  Ast  abgegeben 
wird,  zeigt  der  Nervenausläufer  eine  kleine  seitliche  Auftreibung, 
wie  sie  in  Fig.  27  dargestellt  ist  Durch  diese  Seitenäste  würden 
also  auch  die  zylinderbildenden  Zellen  mit  dem  zentralen  Fibrillen- 
geflecht in  Verbindung  gesetzt,  und  daraus  folgt,  daß  durch  das 
Fibrillengeflecht  eine  Korrespondenz  zwischen  den 
Nervenausläufern  beider  Ganglienzellentypen  her« 
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gestellt  wird,  also  keine  direkte  Verbindung 
zwischen  den  Ganglienzellen  selbst  besteht.  —  Wie 
ich  später  ausführen  werde,  scheinen  mir  diese  Verhältnisse  von 
größtem  Interesse  für  die  Bestimmung  der  physiologischen  Bedeutung 
der  Ganglienzellen  zu  sein. 

Ble  flbrilläre  Masse  (Letbig's  Punktsubstanz). 

Jeder,  welcher  sich  nur  ein  wenig  mit  dem  Studium  der  Histo- 
logie des  Evertebratennervensystemes  beschäftigt  hat,  wird  zuge- 
ben, daß  in  der  Streitfrage  nach  dem  feineren  Bau  der  fibrillären 
Masse  oder  der  sogenannten  LsYDiG^schen  Punktsubstanz  das  letzte 
Wort  noch  nicht  gesprochen  ist.  Nachdem  viele  Autoren,  wie 
Hermann  *),  H.  Schültze  *)  u.  a.  Leydig's  Darstellung  bestritten 
haben,  erscheint  Letdig  mit  dem  Buch:  „Zelle  und  Gewebe^« 
(Bonn  1885)  auf  dem  Plan,  in  welchem  er  seine  frühern  Be- 
hauptungen über  die  Punktsubstanz,  allerdings  modifiziert, 
dann  aber  sagt  ^) :  „Die  jetzt  möglichen  Vergrößerungen  lassen 
aber  finden ,  daß  das  „Streifige''  von  Längszügen  eines  schwam- 
migen Gerüstes  herrührt  und  das  „Körnige^'  auf  die  Knoten- 
punkte eines  feinen  Zwischennetzes  zu  denken  ist.  Die  Haupt- 
und  Längszüge  des  Maschenwerkes  rufen  die  Abgrenzung  in 
„Fibrillen"  hervor,  aber  zwischendurch  zieht  ein  zartes  Schwamm- 
gefüge,  in  dessen  Räumen  die  homogene,  eigentliche  Nerven- 
substanz  enthalten  ist  —  Die  „Fibrillen"  Hermann's  sind  Teile 
des  Gerüstes,  Haupt-  oder  Längszüge  des  Maschenwerkes,  welches 
erst  die  eigentliche  Nervensubstanz  einschließt".  Diese  Äußerungen 
eines  hochverdienten  Forschers  sind  so  bemerkenswert,  daß  sie 
gewiß  die  größte  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenken  müssen.  —  In 
jüngster  Zeit  sind  zwei  bemerkenswerthe  Arbeiten  des  ungarischen 
Forschers  B^la  Halles  erschienen,  auf  welche  ich  jedoch,  wie 
auf  die  übrige  Literatur,  erst  zurückkommen  werde,  wenn  ich 
meine  Befunde  bei  den  Myzostomen  dargelegt  habe. 

Die  peripheren  Nerven. 

Der  Einfachheit  wegen  soll  zuerst  die  Struktur  der  Nerven 
besprochen  werden.  Die  Nervenfasern,  welche  die  peripheren  Nerven 

1)  1.  c. 

2)  H.  Sghultze:  „Die  fibrilläre  Struktur  der  Nervenelemente  bei 
WirbeUoaen".     Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  16.  1879. 

3)  L  0.  p.  166. 
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bildeo,  haben  eine  Röhrenstruktur;  sie  bestehen  aus  einer  inneren 
weichen  Substanz,  der  eigentlichen,  von  Letdig  Hyaloplasma  ge- 
nannten Nervensubstanz,  welche  in  Kanlüie  oder  Bohren  einer  der- 
beren Stützsubstanz,  dem  Spongioplasma  Letdig's,  eingeschlossen 
ist  Auf  Längsschnitten  namentlich  mit  Osmiumsäure  und  Haema- 
toxylin  behandelter  Präparate  zeigen  die  Nerven  eine  deutliche 
Längsstreifiing  (Fig.  14),  welche  durch  die  von  dem  Spongioplasma 
gebildeten  Scheidewände  dadurch  hervorgerufen  wird,  daß  sie  sich  als 
starker  gefärbt  von  dem  heller  gebliebenen  Hyaloplasma  gut  ab- 
heben. —  Daß  das  Spongioplasma  eine  Röhre  bildet,  ist  aus  Fig. 
14  a.  leicht  ersichtlich,  welche  einen  gebogenen  und  dadurch  halb 
quergeschnittenen  Nerven  zeigt,  an  welchem  die  schräggeschittenen 
Röhren  oder  Kanäle  sich  deutlich  als  Netz  mit  ovalen,  längsge- 
streckten Maschen  darstellt.  —  Ob  diese  Spongioplasmaröhre  nur 
eine  Neurilemmbildung  ist,  wie  Heriiakn  in  seiner  ausgezeichneten 
Beschreibung  des  Nervensjrstems  von  Hirudo^)  meint,  oder  ob  es 
nicht  wenigstens  teilweise  ein  eigenes,  durch  Absonderung  von  den 
Nervenfasern  entstandenes  Gebilde  ist,  wage  ich  vorläufig  nicht 
bestimmt  zu  entscheiden.  —  Der  Querschnitt  eines  Nerven  (Fig.  15) 
läßt  die  intensiv  gefärbten  Spongioplasmaröhren  leicht  erkennen; 
dieselben  haben  hier  das  Aussehn  eines  zusammenhängenden  Netz-' 
oder  Gerüstwerkes,  welches  den  ganzen  Nervendurchschnitt  erfüllt, 
und  welches  mit  den  Maschen  der  Bind^gewebssepten  des  Neuri- 
lemms (s)  so  innig  verbunden  scheint,  daß  es  sehr  schwer  zu 
sagen  ist,  wo  das  eine  aufhört  und  das  andere  anfängt.  Wie 
ich  schon  oben  ausgesprochen  habe,  bin  ich  der  Ansicht,  daß  sich 
das  Neurilemm  wirklich  bei  der  Bildung  der  Röhren  beteiligt.  — 
Diese  röhrenförmigen  Nervenfasern  sind  meiner  Meinung  nach  den 
gewöhnlichen  Nervenfasern  der  Wirbeltiere  gleich,  nur  ist  zu  be- 
merken, daß  die  letzteren  mehr  difierenziert  sind.  Den  von  dem 
Spongioplasma  umhüllten  Hyaloplasmastrang  in  der  Nervenfaser 
der  Wirbellosen  möchte  ich  als  „Nervencylinder^^  bezeichnen;  der- 
selbe würde  also  das  Homologon  des  Achsencylinders  sein,  wie 
schon  Waoner  ^),  Waldeyer  >),  Leydig  u.  a.  ausgesprochen  haben.  — 
Was  den  feineren  Bau  dieses  Nervencylinders  anbetrifft,  so  kann 


1)  loc.  oit.  pag.  51.  — 

2)  Waoksb:  „Göttinger  Nachrichten.''     1850.  N.  59. 

2)  Waldeisb  :  „Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  den  Ver- 
lauf des  AohsenoyHnders  bei  Wirbellosen  und  Wirbeltieren  etc.!'. 
Zeitsohr.  f.  ration.  ICedic.  3  Beihe.  XX  1863. 

Bd.  XII.  N.  F.  XIV.  20 


300  Fridtjof  Naneen» 

ich  nichts  mit  Sicherheit  behaupten.  —  Auf  Längsschnitten  am 
Nervencylinder  glaube  ich  eine  sehr  zarte  Längsstreifung  bemerkt 
zu  haben,  wie  sie  schon  in  den  Ausläufern  der  Ganglienzellen  zu 
sehen  war  (Fig.  17).  Diese  Streifung  rührt  wahrscheinlich  von 
einem  sehr  feinen  Spongioplasmagefüge  her,  welches  ich  auf 
Querschnitten  als  ein  zartes  Netz  gesehen  zu  haben  glaube. 
Dieses  Gefttge  kann  aber  kaum  einen  so  ganz  schwammigen  Bau 
haben,  wie  Lbybiq  zu  vermuten  scheint,  da  es  sonst  schwerlich 
eine  Längsstreifung  hervorzubringen  im  stände  sein  würde,  viel- 
mehr bin  ich  der  Ansicht,  daß  es  durch  Bildung  sehr  feiner 
Böhrchen  dazu  beiträgt,  das  Hyaloplasma  des  Nervencylinders, 
wenn  auch  vielleicht  nur  teilweise,  in  außerordentlich  feine  Stränge 
oder  Fibrillen  zu  spalten.  Diese  Fibrillen  würden  den  von  Her- 
HANN  und  ScHULTZB  beschriebenen  Primitivfibrillen  nahe  stehen. 
—  Nie  ist  es  mir  gelungen,  mich  von  einer  punktierten  Be- 
schaffenheit der  Nervenfaserquerschnitte  zu  übo'zeugen;  zvrar 
zagen  die  Nerven  im  Querschnitt  stets  ein  punktiertes  Aussehen, 
allein  die  dunklen  Punkte  finden  sich  meist  nur  in  den  Spongio- 
plasmascheidewänden  und  lassen  sich  entweder  als  Knotenpunkte 
derselben,  namentlich  da,  wo  sich  mehrere  Scheidewände  ver- 
binden, oder  als  geronnenes  Hyaloplasma,  welches  an  den  Scheide* 
wänden  anklebt,  deutlich  erkennen.  —  Zwar  habe  ich  auch  dunkle 
Punkte  in  dem  Nervencylinder  gesehen,  jedoch  waren  dieselben 
so  unregelmäßig,  daß  ich  es  für  wahrscheinlich  halten  muß,  daß 
sie  durch  Gerinnung  des  Hyaloplasma  entstanden  Bind. 

Die  Nervencylinder  zeigen  eine  verschiedene  Dicke;  so  habe 
ich  z.  B.  Nervencylinder  von  0,001  bis  0,006  mm  Durchmesser  in 
demselben  Nerven  beobachten  können. 


Die  centrale  FlbrUlenmasse  (Punktsubstanz  der  beiden  Längs- 

kommissuren) 

setzt  sich  aus  zwei  Hauptbestandteilen  zusammen:  ans  durch- 
laufenden Nervencylindern  und  einem  durch  die 
ganze  Masse  ausgebreiteten  Fibrillengeflecht  Im 
Durchschnitt  hat  die  Centralmasse  ein  ziemlich  schwanmiiges  Aus- 
sehen, aber  bei  näherer  Untersuchung  zeigt  sich,  daß  dieses  Aus- 
sehen demjenigen  überschnittener  Nerven  sehr  ähnlich  ist,  nur 
daß  die  Maschen  des  Netzwerkes  viel  feiner  sind.  —  (Am  besten 
lassen  sich  diese  Verhältnisse  an  einer  Serie  von  Querschnitten 
durch   die  ürsprungsstelle    eines  Nerven   untersuchen).   —  Ich 
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schliefe  nun,  daß  die  Maschen  ebenso  wie  in  den  Nerven  von 
den  stärker  gefärbten  Spongioplasmascheide wänden 
herrfihren  und  daß  dadurch  auch  hier  das  Hyaloplasma  in  Stränge 
oder  ("ibrillen  isoliert  wird.  Der  Verlauf  der  dickeren  Stränge, 
welche  die  durchlaufenden  Nervencylinder  repräsentieren,  ist  oft 
leicht  zu  verfolgen,  namentlich  sind  sie  zahlreich  auf  Quer-  und 
Horizontalscbnitten  nach  den  Abgangsstellen  der  Nerven  ver- 
laufend zu  beobachten.  —  Sie  kommen  von  Ganglienzellen  oder 
von  den  Querkommissuren  her  und  gehen  entweder  durch  die 
Längskommissuren  in  die  Nerven  hinein  oder  lassen  sich  die 
ganzen  Längskommissuren  entlang  verfolgen  und  treten  dann  oft 
in  geringer  Zahl  in  die  Schlundkommissuren  ein.  —  Diese  letz- 
teren Nervencylinder  finden  sich  besonders  zahlreich  auf  der 
inneren  dorsalen  Seite  jeder  Längskommissur  vereinigt  (Fig.  1) 
und  sind  von  auffallender  Dicke,  wodurch  sie  auch  auf  Quer- 
schnitten leicht  erkennbar  werden  (Fig.  8  Ic.)  ^).  Eine  geringere 
Zahl  dünnerer,  längsverlaufender  Nervencylinder  finden  sich  auf  der 
äußeren  Seite  jeder  Längskommissur  in  gleicher  Höhe  mit  den 
Ursprungszellen  der  peripheren  Nerven  (Fig.  1).  —  Die  Bedeutung 
der  längBverlaufenden  Nervenglieder  ist  augenscheinlich  dieselbe 
wie  diejenige  der  längslaufenden  Nervenfasern  im  Rückenmark  der 
Wirbeltiere.  —  Zwischen  den  durchlaufenden  Nervencylindern  und 
in  der  gesamten  centralen  Masse  breitet  sich  ein  mächtiges  Ge- 
flecht feiner  Cylinder  oder  Fibrillen  aus.  Dieselben  bilden  jedoch, 
wie  ich  oben  ausführte,  kein  wirkliches  Netzwerk,  sondern  ein 
kompliziertes  Geflecht;  daß  sie  wie  ein  Netzwerk  aussehen,  ver- 
ursacht die  Färbung  des  Spongioplasma.  Die  Fibrillen,  welche 
dieses  Geflecht  bilden,  sind  zum  Teil  Seitenäste  der- 
jenigen Zellenausläufer,  welche  direkt  in  periphere 
Nervenglieder  ü4iergehen,  zum  Teil  Zweige  der- 
jenigen Zellenausläufer,  welche  sich  gänzlich  in 
diesem  Geflecht  auflösen,  zum  Teil  endlich  —  wie 
ich  später  zeigen  werde  — -  Wurzeln  derjenigen  Nerven- 
fasern, welche  aus  diesem  Geflecht  entspringen. 

Der  Ursprung  der  peripheren  Nervencylinder  ist  von  zweierlei 
Art  Entweder  gehen  sie  direkt  von  den  Ganglien- 
zellen aus  und  sind,  wie  oben  beschrieben  wurde, 
eine  direkte  Fortsetzung  der  Nervenausläufer  oder 


1)  NAViKH,  1.   c.   Tab.   Y,   Fig.    10,    13  d;   16   und   Tab.   £K, 
iff.  4  lt. 
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sie  entspringen  nur  in  dem  Fibrillengeflecht 
(Fig.  8,  pc),  indem  mehrere  Fibrillen  des  Geflechtes  sich  zu 
einem  peripheren  Nervencylinder  vereinigen.  Die  erste  Art  von 
Nervencylindern  entspringen,  wie  es  scheint,  vorzugsweise  dorsal 
von  den  dort  gelegenen  Ganglienzellen,  während  die  zweite  Art 
ihren  Ursprung  vorzugsweise  ventral  nimmt  (Fig.  8).  —  Die 
Nervenfasern  der  Nerven  teilen  sich  bei  ihrem  Eintritt  in  die 
Fibrillenmasse  der  Längskommissuren  allem  Anschein  nach  in 
zwei  Hauptbündel,  ein  dorsales  und  ein  ventrales;  es  kann  also 
auch  hier  von  dorsalen  und  ventralen  Nervenwurzeln  gesprochen 
werden,  wie  sie  Hermann  für  Hirudo  beschrieben  hat.  Die 
mehr  dorsal  entspringenden  Nervencylinder  will  ich  als  moto- 
rische, die  mehr  ventral  entspringenden  als  sensitive 
Nervencylinder  bezeichnen. 

Zum  Schluß  möge  es  mir  noch  gestattet  sein,  mich  mit 
einigen  Worten  über  den  Bau  der  intermediären  Nerven  zu 
äußern,  zumal  derselbe  von  besonderem  Interesse  ist.  —  Der 
intermediäre  Nerv  besteht  aus  einigen  wenigen  groben  längs- 
laufenden Nervencylindern,  die  durch  eine  starke,  bindegewebs- 
ähnliche  Masse  getrennt  und  umschlossen  sind.  Septen,  sowohl 
als  Scheide  werden  namentlich  von  innerem  Neurilemm  gebildet. 
—  Hier  und  da  geben  die  Nervencylinder  in  einer  Seitenkommissar 
zarte  Aste  ab,  welche  sie  mit  dem  Fibrillengeflecht  der  Längs- 
kommissuren in  Verbindung  setzen.  —  Diese  Aste  haben  die  ge- 
wöhnlichen Röhrenstruktur  der  Nervenfasern ;  jeder  derselben  steht 
nur  mit  einem  Nervencylinder  der  intermediären  Nerven  in  Ver- 
bindung, was  namentlich  auf  Querschnitten  leicht  zu  beobachten 
ist  (Fig.  16).  Diese  Nervencylinder  der  intermediären  Nerven 
können  als  ein  sehr  gutes  Beispiel  dienen,  um  zu  zeigen,  daß 
Nervencylinder«  keinen  isolierte»  Weg  durch  das 
centrale  Nervensystem  zurücklegen,  sondern,  daß  sie 
dort,  wo  sie  nicht  durch  das  fibrilläre  Geflecht  gehen,  durch 
Seitenäste  mit  demselben  in  Verbindung  stehen. 
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Anhang. 


Allgemeine  BetraöhtnBgen  über  die  Histologie  des 
Cttitnlnervaisystemes  im  Tierreiohe. 

Es  sei  mir  gestattet,  zum  Schluß  eine  kurze  Übersicht  der- 
jenigen Resultate  meioer  Untersuchungen  zu  geben,  welche  an 
allgemeine  Fragen  über  den  Bau  des  Nervensystemes  im  Tier- 
reiche anknüpfen.  —  Obschon  Letdig  in  seiner  interessanten 
Arbeit:  ,,Zelle  und  Gewebe^'  seiner  Ansicht  über  die  verschiedenen 
Arten  der  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  der  Wirbellosen  an 
keiner  Stelle  ausdrücklich  Worte  leiht,  so  glaube  ich  ihn  doch 
nicht  mißverstanden  zu  haben,  wenn  ich  annehme,  daß  auch  er 
zwei  Arten  von  Ganglienzellen  wie  von  Nervenfasern  bei  Wirbel- 
tieren und  bei  Wirbellosen  gefunden  hat.  —  Bei  der  Besprechung 
des  Nervensystemes  der  Wirbeltiere  sagt  er  selbst^):  „Die  Fort- 
sätze der  Ganglienkugeln  gehen  dort  nicht  unmittelbar  in  Nerven- 
fasern über,  sondern  nachdem  sie  sich  in  fibrilläre  Punktmasse 
aufgelöst  haben,  verschmelzen  sie  mit  der  molekularen  grauen 
Substanz.  Daneben  kommt  es  aber  auch  so  gut  wie 
bei  Wirbellosen  vor,  daß  einzelne  Fortsätze  von 
Ganglienkugeln  sich  sofort  zum  Achsencylinder  der 
markhaltigen  Nervenfasern  gestalten.^'  Letdig  seheint 
dabei  die  Meinung  zu  hegen,  daß  die  letzterwähnte  Ursprungs- 
weise der  Nervenfasern  bei  Wirbellosen  nur  sehr  selten  auftritt, 
und  daß  nur  die  bei  dem  Austritt  der  Nerven  peripherisch  ge- 
legenen Ganglienzellen  derartige  Ausläufer  haben.  Auch  Letbig's 
Ansicht  über  die  Struktur  der  Punktsubstanz  kann  ich  nicht  ganz 
zustimmen;  warum,  soll  später  näher  erörtert  werden.  —  Un- 
gefähr gleichzeitig  mit  meiner  Arbeit  über  die  Anatomie  der 
Myzostomen  erschien  eine  sehr  bemerkenswerte  Arbeit  B^la 
Hallbr's  über  das  Nervensystem  der  Rhipidoglossen^),  in  welcher 


1)  loo.  dt  p.  178. 

2)  fi.  Halisb  :  yyTTntersachangen  über  marine  RhipidogloBsen  n'', 
Morph.  Jahrb.  XL     1886.    p.  821—436. 
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dieser  verdiente  Forscher  zu  Resultaten  gelangt,  welche  in 
mehreren  Punkten  mit  den  meinigen  in  überraschend  schöner 
Weise  übereinstimmen.  —  Wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  er- 
wähnt habe^),  hat  auch  Haller  eine  zweifache  Ursprungsweise 
der  peripheren  Nervenfasern  beobachtet,  entweder  unmittelbar  aus 
Ganglienzellen  oder  aus  dem  „Nervennetz'^  welche  Beobachtungen 
sich  mit  meinen  Resultaten^)  decken.  —  In  anderen  und  zwar 
wichtigen  Beziehungen  stimmen  aber  die  Ansichten  Halleb's 
nicht  mit  den  meinigen  überein.  Über  die  Struktur  der  Punkt- 
substanz ist  Halles  zu  einer  anderen  Auffassung  gelangt  als 
ich,  wenn  er  ein  retikuläres  Fibrillennetz  beschreibt,  in  welchem 
die  Verzweigungen  der  Ganglienzellenausläufer  und  die  Ver- 
ästelungen der  Fibrillen  anastomosieren  und  wirkliche  Maschen 
bilden,  so  da£  ein  zusammenhängendes,  schwammiges  Netzwerk 
entsteht,  welches  sich  durch  die  ganze  fibrilläre  Masse  hindurch 
ausbreitet.  —  Vergleicht  man  jedoch  die  äußerst  sorgfältigen  Ab- 
bildungen Haller's^)  mit  denjenigen  von  Letdig^)  und  von  mir^), 
dann  ist  leicht  ersichtlich,  daß  das,  was  Haller  als  Fibrillennetz 
beschreibt,  von  Letdig  und  mir  als  Spongioplasmagebilde  auf- 
gefaßt wird.  Drei  verschiedene  Beobachter  haben  demselben  Ge- 
bilde drei  verschiedene  Deutungen  gegeben.  Auch  was  die  Ent- 
stehung dieses  Gebildes  (Nervennetz  Haller's,  Geflechtwerk 
Nansen's)  betrifft,  stimmen  Hallbr  und  ich  nicht  überein.  — 
Nach  Haller's  Ansicht  nehmen,  mit  Ausnahme  derjenigen  Aus- 
läufer, welche  in  Nervenfasern  übergehen  oder  mit  denjenigen 
anderer  Zellen  anastomosieren  oder  korrespondieren,  alle  Aus- 
läufer der  multipolaren  Zellen  an  der  Bildung  dieses  Nerven- 
netzes teil,  eine  Ansicht,  welcher  ich  nicht  beipflichten  kann, 
welche  jedoch,  wie  Haller  erwähnt,  schon  Gerlach^)  in  seiner 


1)  Fr.  Nahsbr:  „Forelöbig  Meddelelse  om  Undersögelser  over 
CentralnervensystemotB  histologiske  Bygning  hos  Ascidierne  samt  hos 
Myxine  glutinoBa^'.     Bergens  Museums  Aarsberetniog  for  1885,  p.  76. 

Ibid.:  „Preliminary  communicatioQ  on  some  investigatioiis 
upon  the  histological  structure  of  te  central  nervous  System  in  the 
Ascidia  and  in  Myxine  glutinosa."  Translated  by  W.  S.  Dallas, 
F.  L.  S.  in:  The  Annals  and  Mag.  Nat.  Hist.  1886,  p.  224. 

2)  Ibid.  loo.  cit  pag.  34  u.  75. 

3)  1.  0.  Fig.   17,  36,  87  etc. 

4)  1.  c.  Tab.  VI,  Fig.  132. 

5)  1.  c.  Tab.  IX,  Fig.  4  n.  5. 

6)  J.  GntLACH:  „Von  dem  Bückenmark'',  in  Stbicksb,  „Handbuch 
der  Lehre  von  den  Geweben''.     Leipzig  1872,  pag.  684, 
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Beschreibung  des  Büekenmarkes  der  Wirbeltiere  attsgesprochen 
hat  —  Der  dritte  Punkt,  über  welchen  Halles  und  ich  ver- 
schiedener Meinung  sind,  resultiert  aus  seiner  Behauptung,  daß 
die  Ganglienzellen  durch  direkte  Anastomosen  in  Verbindung 
stdbien  sollen.  —  Zwar  habe  ich  meine  Untersuchungen,  die 
Histologie  des  Nervensystemes  betreffend,  noch  nicht  auf  Mol- 
lusken ausgedehnt,  allein  ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  daß 
es  sich  hier  um  Verhältnisse  sehr  allgemeiner  Natur  und  Ver- 
breitung handeln  muß,  und  daß  ein  Schluß  von  den  Verhältnissen, 
wie  ich  sie  bei  den  von  mir  untersuchten  Tiergruppen  gefunden 
habe,  auch  auf  die  Mollusken  nicht  zu  gewagt  erscheinen  kann. 
—  Ich  muß  daher  konstatieren,  daß  in  dem  Nerven- 
system der  von  mir  untersuchten  Tiere  keine 
Anastomosen  beobachtet  wurden,  welche  zweifellos 
und  sicher  als  solche  zu  erkennen  waren^).  Was 
endlich  die  vielen  von  Haller  beschriebenen  Kernausläufer 
betrifft,  so  will  ich  bemerken,  daß  in  einzelnen  Fällen  audi 
mir  ähnliche  Bilder  vorgekommen  sind,  daß  dieselben  jedoch 
immer  als  durch  optische  Täuschung  oder  als  künstlich  hervor- 
gerufen erkannt  wurden.  —  Vor  kurzem  ist  nun  abermals  eine 
kurze  Abhandlung  Halleb's^)  erschienen,  in  welcher  er  seine 
früheren  Anschauungen  aufrecht  erhält  und  zugleich  eine  kurze 
Übersicht  über  die  an  anderen  Tiergruppen  (Anneliden,  Arthro- 
poden, Wirbeltiere)  gewonnenen  Resultate  giebt  Überall  findet 
er  Bestätigung  seiner  Ansichten,  nur  weichen  das  Nervensystem 
der  Anneliden  und  Wirbeltiere  einerseits  von  demjenigen  der 
Mollusken  andererseits  insofern  ab,  als  bei  erst^ren  an  dem 
Aufbau  der  Punktsubstanz  audi  ein  bindegewebiges  Netz  Anteil 
nimmt,  während  dies  bei  letzteren  nicht  der  Fall  ist,  sondern  die 
„Punktsubstanz  ausschließlich  von  Fortsätzen  der  Ganglienzellen 
gebildet^^  wird.  —  Bei  den  Mollusken  sind  „aber  sehr  primäre 
Verbältnisse,  denn  bei  den  Medusen  nimmt  Bindegewebe  an  der 
Bildung  des  Nervenringes  ebensowenig  wie  bei  anderen  Gölen- 
teraten  Anteil**.  —  Auch  meiner  Arbeiten  thut  B.  Haller  Er- 
wähnung, und  da    er    nach   seiner    eigenen  Angabe   des  Nor- 


1)  Nahsbh  1.  c.  pag.  es — 64,  74 — 76.  —  Ann.  and  Mag.  Nat. 
Eist  1886,  pag.  215—223. 

2)  B.  Hallbr:  „Über  die  sogenannte  LsTPiG^sohe  Funktsubstanz 
im  CentralnervenByatem''.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  Xu,  pag.  325 — 332, 
1886. 
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wegischen  nur  wenig  kundig  ist,  hat  er  sich  in  den  Hauptsachen 
an  einen  Brief  gehalten,  in  welchem  ich  ihm  über  die  Punkte, 
bezüglich  deren  ich  anderer  Ansicht  bin  als  er,  kurz  referierte. 
Leider  trägt  augenscheinlich  die  Kürze  meines  Briefes  Schuld, 
daß  B.  Halleb  meine  Ansichten  über  das  centrale  Geflecht  und 
die  Nervenausläufer  nicht  ganz  korrekt  aufgefaßt  hat,  wie  aus 
der  später  folgenden  Darstellung  hervorgehen  wird.  —  Ich  will 
nicht  tiefer  in  die  sehr  umfangreiche  Litteratur  über  das  Nerven- 
system der  Wirbellosen  eindringen,  wie  dies  schon  oft  und  gut 
von  anderen  Autoren  gethan  worden  ist,  nur  zwei  Arbeiten 
möchte  ich  noch  in  Erinnerung  bringen,  weil  die  in  denselben 
niedergelegten  Resultate  sich  mit  den  meinigen  decken.  — 
SoLBBia^)  hat  in  dem  Nervensystem  der  Gastropoden  keine 
direkten  Anastomosen  zwischen  zwei  Ganglien- 
zellen beobachtet;  auch  haben  nach  ihm  die  Nervenfasern 
eine  doppelte  Ursprungs  weise ,  entweder  eine  direkte,  wenn 
sie  unmittelbar  von  Zellausläufern  gebildet  werden,  oder  eine 
indirekte,  wenn  sie  aus  einer  granulierten,  fein  fibrillären 
Masse  entstehen,  in  welche  sich  die  Ausläufer  von  Ganglienzellen 
auflösen.  —  Endlich  will  ich  noch  eines  Verfassers  erwähnen, 
dessen  Arbeiten  gerade  hier  von  größtem  Interesse  sein  müssen, 
nämlich  des  hervorragenden  Nervenhistologen  Camillo  Golgi*) 
in  Pavia,  dessen  epochemachende  Befunde  gerade  nicht  so  all- 
gemein bekannt  zu  sein  scheinen,  als  sie  verdienen.    Was  die 


1)  SoLBBie:  „Über  die  feinere  Struktur  der  Nervenelemente  bei 
den  Gastropoden'S     München  1870. 

2)  C.  QoLGi:  „Sulla  Ana  anatomia  degli  organi  oentrali  del 
Bistemo  nervöse  (con  24  tavole)".     Milano  1886. 

Ibid.:  „Recherches  sur  rhistologie  des  centres  nerveux."  Arch. 
de  Biol.  T.  III  (1888),  IV  (1883)   und  VII  (1886). 

Ibid.:  „Sulla  fina  anatomia  degli  organi  oentrali  del  sistemo 
nervoso''.  Mem.  prem.  d.  R.  Istit.  Lombardo.  Rivista  di  Frenatria 
e  di  Medio,  leg.  Reggio  Emilia  1883. 

Ibid. :  „Gonsid^rations  anatomiques  sur  la  dootrine  des  looalisations 
g^n^rales"  (Resumtf  de  Tauteur).  Aroh.  Ital.  Biol.  T.  11.  —  Gazetta 
degli  Ospitali  in,  No.  61—64,  67,  69—72. 

Ibid.:  „Origine  du  tractus  olfactorius  et  structure  des  lobes  ol- 
factifs  de  l'homme  et  d'autres  mammuifireB'^  Arch.  Ital.  BioL  T.  I, 
1882,  p.  454. 

Ibid.:  „Sull^  origine  centrale  dei  nervi.  Giomale  intemaz.  d. 
Scienze  med.  1881,  pag.  15. 

Ibid.:  „Studi  istologioi  sul  midoUo  spinale''.  Aroh.  Ital.  p.  1. 
mal.  nerv.   1881,  pag.  155 — 165. 
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Feinheit,  Zuverlässigkeit  und  Schönheit  der  üntersuchungs- 
methoden  Golgi's  betrifft,  so  lassen  dieselben  alle  bisher  in  der 
Nervenhistologie  angewandten  weit  hinter  sich  zurQck  und  haben 
infolgedessen  auch  zu  so  überraschenden  Besultaten  geführt.  — 
Ich  habe  das  Glück  gehabt,  Golgi's  eigene  Präparate  einsehen 
zu  können,  welche  mir  bei  meiner  Anwesenheit  in  Pavia  im 
Jahre  1886  mit  größter  Liebenswürdigkeit  zur  Disposition  gestellt 
wurden.  —  Selbst  habe  ich  dann  die  GoLofschen  Methoden  oder 
Modifikationen  derselben  bei  verschiedenen  Tieren  mit  großem 
Erfolg  angewandt,  selbst  bei  einem  so  tiefstehenden  Tiere,  wie 
Myxine,  erhielt  ich  im  Gehirn  und  Rückenmark  die  deutlichsten 
Reaktionen  und  kann  nur  sagen,  daß  zur  Zeit  keine  andere 
Methode  auch  nur  annähernd  soviel  zu  leisten  imstande  ist  oder  als 
Ersatz  dienen  könnte.  —  Golgi' s  Befunde  wurden  namentlich 
von  Lrvio  Vincenzi^)  und  Romeo  Fücari*)  bestätigt;  letzterer 
hat  auch  kfirzlich  sehr  interessante  Mitteilungen  über  seine 
Untersuchungen  am  Gehirn  der  Knochenfische  (Tinea  vulgaris)') 
veröffentlicht,  welche  ebenfalls  Golgi's  Anschauungen  bestätigt. 


Straktnr  der  NervenfJuer. 

Die  Nervenfasern,  dünne  und  dicke,  centrale  und  periphere, 
sind  immer  als  Röhrchen  zu  betrachten,  welche  aus  einer  äußeren, 
derberen  Scheide  oder  Hülle  und  einer  in  dieser  eingeschlossenen 
inneren,  halbflüssigen,  ölartigen  Substanz  zusammengesetzt  sind. 
Die  Hülle  besteht  aus  dem  LEYDio'schen  Spongioplasma, 
die  innere  Substanz  entspricht  seinem  Hyaloplasma.  In  den 
markhaltigen  Fasern  der  Wirbeltiere  scheint  noch  ein  dritter 
Bestandteil,  das  Mark,  hinzuzukommen.  Das  Hyaloplasma 
zeigt  meiner  Auffassung  nach  sowohl  bei  Wirbellosen  wie  bei 
Wirbeltieren  (Achsencylinder)  eine  schwache  Längsstreifung.    Bei 


1)  L.  YiKGiHzi:  „Sulla  morfologia  cellulare  del  midollo  allungato 
e  istmo  delPencefalo".  Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Sc.  d.  Torino,  Ser.  JI, 
Tome  XXXVU. 

Ibid.:  y^Note  histologique  Bur  l'origine  reelle  de  quelques  neufs 
c^TA>Taux''.     Arch.  Ital.  Biol.,  T.  Y,  1884,  pag.  109. 

2)  B.  Fttoabi:  „Suirorigine  delle  fibre  nerrose  nel  strato  mole- 
colare  delle  circonvolusioni  cerebellari  dell'uomo''.  Att.  d.  B.  Acc. 
d.  Sc.  d.  Torino,  Vol.  XIX,    1883. 

d)  Ibid.:  „Bicerche  intomo  alla  Ana  anatomia  deirencefalo  dei 
TeleoBtei''.     BolL  doient  No.  2,  1886. 


308  Fridtjof  Kansen, 

den  gewöhDÜch  angewandten  Methoden  (Chromsalz-Osmiamsäure- 
Behandlung  etc.;  Karmin-^  Hämatoxylin-,  Anilinfarben)  färbt  sich 
sowohl  bei  Wirbeltieren  wie  bei  Wirbellosen  vorzugsweise  die 
Spongioplasmascheide  der  Fasern,  während  das  Hyaloplasma  hell 
und  ungefärbt  bleibt.  Daher  zeigen  auch  die  Querschnitte  peri- 
pherer Nerven  sowie  centraler  Fibrillenmasse,  namentlich  bei 
Wirbellosen,  eine  in  die  Augen  fallende  Netzstruktur.  Denkt  man 
sich  viele  solcher  Böhrchen  mit  gefärbten  Scheiden  so  dicht  an- 
einander gelagert,  daß  die  Scheiden  verschmelzen,  dann  muß  auf 
dem  Querschnitt  eine  netzförmige  Struktur,  auf  dem  Längsschnitt 
eine  Längsstreifung  zu  sehen  sein.  Denkt  man  sich  nun  aber 
ein  filzartiges  Geflecht  solcher  sehr  feiner  Böhrchen,  dann  muß 
ein  Schnitt  durch  diese  Masse  ein  Netzwerk  zeigen,  dessen 
Maschen  den  Durchschnitten  der  Böhrchen  entsprechen,  also  ein 
Bild,  wie  es  nach  Letdig,  Haller  u.  a.  Schnitte  durch  die 
fibrilläre  Masse  (Letbig's  Punktsubstanz)  des  centralen  Nerven- 
systems darbieten.  Über  die  Zuverlässigkeit  dieser  Verhältnisse 
der  Nervenfasern  oder  Bohren  der  peripheren  Nerven  wie  der 
centralen  fibrillären  Masse  habe  ich  mich  bei  den  nicht  wenigen 
verschiedenen,  von  mir  untersuchten  Tieren  so  vollkommen  über- 
zeugen können,  daß  ich  keine  Zweifel  mehr  hegen  kann.  Zwar 
habe  ich  Mollusken  bisher  nicht  in  das  Bereich  meiner  Unter- 
suchungen gezogen  und  kann  mich  daher  nicht  direkt  gegen  die 
von  Haller  gegebene  Beschreibung  aussprechen,  doch  finde  ich 
a  priori  keinen  Grund,  anzunehmen,  daß  diese  Tiere  andere  Ver- 
hältnisse darbieten  sollten,  wenn  es  auch  nicht  unmöglich  er- 
scheint, daß  ein  inneres  Bindegewebsnetz  fehlt  und  im  großen  und 
ganzen  primitivere  Verhältnisse  vorhanden  sind;  auch  muß  ich 
hervorheben,  daß  vielleicht  das  von  Haller  beschriebene  Binde- 
gewebsnetz und  das  von  mir  beobachtete  Spongioplasmanetz  zwei 
verschiedene  Bildungen  sein  können^).  Die  fibrilläre  Masse 
(Leydig's  Punktsubstanz)  wird  also  nach  meiner  Auffassung  bei 
Wirbellosen  und  Wirbeltieren  weder  von  einer  spongiösen  Masse 
im  Sinne  Leydig's,  noch  von  einem  retikulären  Netz  im 
Sinne  Haller^s  gebildet,  sondern  von  einem  filzartigen, 
dichten  Geflecht  feinster  Nervenfasern  o()erNerven- 


1)  Daß  auch  bei  Mollusken  ein  inneres  Neuhlem,  dem  von 
mir  beschriebenen  entsprechend,  Torhanden  ist^  wenigstens  in  ihren 
peripheren  Nerven,  ist  aus  den  Beobachtungen  Yzoval'b  (1.  c.)  u.  a. 
leicht  ersichtlich. 
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röhrchen,  in  welchem  yiele  durchlaufende  Nerven- 
fasern,  gröbere  und  feine,  hinziehen.  —  An  der  Bildung 
dieses  centralen  Nervengeflechts  beteiligen  sich,  wie  auch  Golgi 
für  die  Wirbeltiere  g^nden  hat,  folgende  Teile: 

1)  die  Seitenfibrillen  derjenigen  Nervenfortsätze  (der  Ganglien- 
zellen des  ersten  Typus),  welche  direkt  in  einen  peripheren 
Nerven-  oder  Achsencylinder  Obergehen; 

2)  die  sämtlichen  Äste  derjenigen  Nervenfortsätze  (der  Zellen 
des  zwdten  Typus),  welche  sich  vollständig  in  dem  Geflecht 
auflösen ; 

3)  die  S^tenfibrillen  der  peripheren  Nerven-  oder  Achsen- 
cylinder, welche  in  der  unter  1  angegebenen  Weise  ent- 
springen ; 

4)  die  Fibrillen  derjenigen  Nerven-  und  Achsencylinder,  welche 
in  toto  aus  dem  centralen  Geflecht  entspringen ;  und  endlich 

5)  die  Seitenfibrillen  der  längsverlanfenden,  centralen  Nerven- 
oder Achsencylinder,  wie  der  im  intermediären  Nerven 
verlaufenden. 


Die  Aanglienzelle. 

Die  von  Goloi  gemachten  diesbezüglichen  Beobachtungen 
glaube  ich  in  ihren  Hauptzflgen  sowohl  für  Wirbeltiere  wie  fflr 
Wirbellose  bestätigen  zu  können.  —  Es  lassen  sich  zwei  Arten 
von  Zellenfortsätzen  unterscheiden:  protoplasmatische  Fort- 
sätze (GoLGi's  prolungamenti  protoplasmatici) ,  welche  zur  Er- 
nährung der  Zelle  dienen,  und  nervöse  Fortsätze  (Golgi's 
prol.  nervosi  oder  prol.  fangionali),  welche  nervöse  Funktion  be- 
sitzen.—  Jede  Ganglienzelle  besitzt  einen,  aber  nur 
einen  Fortsatz  der  letzten  Art;  ist  eine  Zelle  multi- 
polar, so  sind  alle  übrigen  Fortsätze  protoplasma- 
tischer  Natur.  Die  protoplasmatischen  Fortsätze  verzweigen 
sich  zwar,  aber  anastamosieren  nicht,  dienen  also  nicht  zur 
Korrespondenz  zwischen  den  einzelnen  Zellen.  —  Von  der 
Richtigkeit  dieses  Verhaltens  habe  ich  mich  namentlich  bei  Wirbel- 
tieren, besonders  am  Rückenmark  von  Myxine,  durch  Anwendung 
der  prächtige  Resultate  liefernden  GoLofschen  Silbermethode 
eklatant  überzeugen  können,  wie  meine  demnächst  erscheinende 
Abhandlung  darüber  zeigen  wird.  Die  protoplasmatischen  Fort- 
sätze treten  hier  in  der  klarsten  Weise  geftrbt  oft  in  erstaun« 
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lieber  Anzahl  auf;  doch  habe  ich  keine  einzige  Anastomose  mit 
Sicherheit  entdecken  können,  trotzdem  ich  viele  hundert  Präparate 
danach  durchsucht  habe^).  —  Die  protoplasmatischen  Fortsatze 
gehen  beinahe  immer  bis  zum  peripheren  Band,  um  dort  zu 
enden.  Für  die  Wirbellosen  habe  ich  zwar  eine  so  sicher  funk- 
tionierende Dntersuchungsmethode  nicht  gefunden,  doch  glaube 
ich  durch  die  angewandten  Methoden  zu  den  gleichen  Resultaten 
gekommen  zu  sein.  —  Schon  a  priori  muß  ich  annehmen,  daß 
nur  wenig  für  eine  Korrespondenz  der  Zellen  durch  die  proto- 
plasmatischen Ausläufer  spricht,  denn  wie  läßt  sich  bei  dieser 
Voraussetzung  eine  Korrespondenz  der  unipolaren  Zellen  denken? 
Wie  schon  oben  erwähnt,  sind  es  namentlich  die  tiefer  im  cen- 
tralen Nervensystem  gelegenen  Zellen,  welche  multipolar  sind, 
so  z.  B.  im  Gehirn  der  Ascidien  und  im  Bauchmark  der  Myzo- 
stomen,  während  die  oberflächlich  gelegenen  Zellen  unipolar  sind, 
weil  sie  mit  der  das  Nerensystem  umspülenden  Ernährungs- 
flüssigkeit leicht  in  Berührung  kommen. 

Nach  der  Art  der  nervösen  Fortsätze  lassen  sich  zwei  Typen 
von  Ganglienzellen  unterscheiden,  wie  schon  Golgi  angegeben  hat: 

1)  Ganglienzellen,  deren  nervöser  Fortsatz  abwechselnd  feine, 
sich  verzweigende  und  im  fibrillären  Geflecht  verlierende 
Seitenäste  abgiebt,  aber  seine  Individualität  nicht  verliert, 
sondern  sich  in  den  Achsencylinder  einer  Nervenfaser  um- 
wandelt; 

2)  Ganglienzellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  in  verwickelter 
Weise  verzweigt  und  vollständig  in  der  Bildung  des  fibril- 
lären Geflechtes  aufgeht. 


Die  Nervenfaser.    Ursprung  un^  Verlauf. 

Die  Nervenfasern  zerfallen  nach  ihrem  Ursprung  ebenfalls  in 
zwei  Kategorien,  entsprechend  den  zwei  Typen  von  Ganglienzellen: 


1)  Ich  kann  nicht  eindringlich  genug  davor  warnen,  sich  durch 
anscheinende  Anastomosen  täuschen  zu  lassen.  Oft  glaubte  ich 
Anastomosen  gefunden  zu  haben,  aber  fast  immer  erwiesen  sich  die- 
selben bei  der  Untersuchung  mit  stärksten  Vergrößerungen  (Zbus, 
homog.  Imm.  '/is)  ^^^  Trugbilder.  Ich  will  nicht  in  Abrede  gtellen, 
daß  Anastomosen  zwischen  zwei  Ganglienzeilen  yorhanden  sein  können, 
da  ich  selbst  in  ganz  yereinzelten  Fällen  zweifelhaft  geblieben  bin, 
doch  glaube  ich,  daß  solche  Anastomosen  als  Überbleibsel  von  Zell- 
teilungen aufgefaßt  werden  müssen. 
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1)  Nerrenfasero,  welche  eine  direkte  Fortsetzung  des  nervösen 
Fortsatzes  einer  Ganglienzelle  des  ersten  Typus  sind  und 
feine  Seitenäste  an  das  Nervengeflecht  abgeben; 

2)  Nervenfasern,  welche  mit  keiner  Ganglienzelle  in  direkter 
Verbindung  stehen,  sondern  durch  Vereinigung  vieler  feiner 
Nervenfasern  aus  dem  Nervengefiecht  entstehen. 

Keine  dieser  peripheren  Nervenfasern  hat  also  einen  iso- 
lierten Verlauf.  Doch  auch  die  centralen  Nervenfasern  —  d.  h. 
diejenigen,  welche  in  der  centralen  Fibrillenmasse  längs  verlaufen 
—  sind  nicht  isoliert,  sondern  geben  wenige  zarte  Seitenfibrillen  ab, 
welche  sich  in  dem  Fibrillen gefiecht  verlieren.  —  In  der  an- 
gegebenen Weise  kommt  also  aus  diesen  Bestandteilen  bei  Wirbel- 
tieren und  bei  Wirbellosen  das  centrale  Nervengeflecht  zustande, 
welches  die  Korrespondenz  zwischen  den  Nervenfasern  oder  den 
Nervenfortsätzen  vermittelt.  Die  Ganglienzellen  stehen  also  nicht 
in  direkter,  sondern  nur  in  indirekter,  durch  die  Nervenfortsätze 
vermittelter  Verbindung. 

Wirft  man  nun  endlich  die  Frage  auf,  ob  der  oben  an- 
gegebene morphologische  Unterschied  der  Ganglienzellen  und 
Nervenfasern  auch  auf  einen  physiologischen  Unterschied  schließen 
läßt,  80  muß,  wenigstens  was  die  Wirbeltiere  betrifft,  diese  Frage 
mit  ja  beantwortet  werden.  —  Schon  Golgi  und  die  nach  seinen 
Methoden  arbeitenden  Forscher  Vincbnzi  und  Fucabi  haben  nach- 
gewiesen, daß  die  Ganglienzellen,  deren  Nervenfortsätze  direkt 
Achsencylinder  bilden,  allem  Anschein  nach  motorische  sind. 
Dies  läßt  sich  am  besten  dort  demonstrieren,  wo  diese  Zellen,  wie  im 
Rückenmark,  oft  mit  den  Nervenfasern  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln  in  direkter  Verbindung  stehen,  was  Golgi  in  jüngster 
Zeit  bei  neugeborenen  Katzen  bis  zur  Evidenz  erwiesen  hat 
Auf  dieselbe  Weise  läßt  sich  unschwer  nachweisen,  daß  die  durch 
die  hinteren  Nervenwurzeln  eintretenden  Nervenfasern  sich  ver- 
zweigen, ihre  Individualität  verlieren  und  sich  in  dem  fibrillären 
Geflecht  auflösen.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  konnte 
ich  mich  an  eigenen  Präparaten  von  Säugetieren  in  klarster  Weise 
überzeugen.  Auch  an  niedriger  stehenden  Tieren, 
z.B.  bei  Myxine,  ist  es  mir  jetzt  gelungen,  dieselben 
Verhältnisse  nachzuweisen.  Dagegen  habe  ich,  wie  schon 
Golgi,  Vincenzi  und^FucARi,  gefunden,  daß  die  Größe  der  Zellen 
in  keiner  Beziehung  bestimmend  für  ihre  Funktion  ist,  ebenso- 
wenig wie  ihre  Lage.  Ich  habe  beide  Zellformen  in  den  vorderen, 
wie  in  den  hinteren  Hörnern  der  grauen  Substanz,  bei  Myxine 
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sowohl  median  wie  lateral  gefunden,  doch  soll  bemerkt  werden, 
daß  Zellen  des  ersten  Typus  vorwiegend  in  den  hinteren  Hörnern 
zu  finden  sind.  Zwar  sagt  Golgi  bezüglich  seiner  Vermutungen 
über  die  physiologische  Funktion  der  verschiedenen  Ganglien- 
zelltypen,  daß  sie  nur  Hypothesen  seien;  doch  sind  diese  Hypo- 
thesen so  wahrscheinlich,  daß  sie  kaum  mehr  den  Namen  solcher 
verdienen,  und  ich  kann  nur  Golgi  vollständig  beipflichten,  wenn 
er  sagt:  „le  cellule  nervoso-motrici  sono  colle  fibre 
nervöse  in  rapporto  diretto,  non  isolato".  —  Trifft 
dies  aber  für  die  Zellen  des  ersten  Typus  zu,  so  dürfte  er  auch 
berechtigt  sein,  anzunehmen,  daß  die  Ganglienzellen  des  zweiten 
Typus  sensitiv  sind,  und  zusagen:  „Die  sensitiven  Ganglienzellen 
stehen  mit  den  Nervenfasern  nur  in  indirekter  Verbindung."  Statt  von 
Ganglienzellen  des  ersten  und  zweiten  Typus  zu  sprechen,  dürfte 
es  sich  fernerhin  empfehlen,  motorische  und  sensitive  Ganglien- 
zellen und  dementsprechend  auch  motorische  und  sensitive 
Nervenfasern  zu  sagen,  unter  motorischen  diejenigen  der 
ersten,  und  unter  sensitiven  diejenigen  der  zweiten  Kategorie  zu- 
sammenfassend. 

Die  oben  gemachten  Angaben  über  die  physiologische  Funktion 
der  Zellenformen  etc.  stützen  sich  auf  den  Bau  des  Wirbeltier- 
nervensystems. Kann  nun  angenommen  werden,  daß  diese  An- 
gaben auch  für  die  Wirbellosen  Geltung  besitzen  ?  —  Können  auch 
bei  diesen  motorische  und  sensitive  Zellen  und  Fasern  in  gleicher 
Weise  unterschieden  werden?  Ich  glaube,  daß  eine  gewisse  Be- 
rechtigung vorliegt,  diese  Fragen  mit  ja  zu  beantworten.  —  Denn 
es  wäre  doch,  bei  der  überraschenden  Übereinstimmung  bezüglich 
des  feineren  Baues,  höchst  sonderbar,  wenn  nicht  auch  eine  eben- 
solche Übereinstimmung  bezüglich  der  physiologischen  Leistung 
vorhanden  sein  sollte.  —  Ich  trage  deshalb  kein  Bedenken,  diese 
Bezeichnungen  auch  auf  die  Wirbellosen  auszudehnen.  —  Zum 
Schluß  möchte  ich  noch  auf  eine  Übereinstinunung  zwischen  dem 
Bückenmark  der  Wirbeltiere  und  dem  Bauchstrang  der  Wirbel- 
losen hinweisen.  —  Ich  glaube  nämlich  auch  in  der  Gruppierung 
der  Zellen  und  Fasern  eine  Übereinstimmung  bemerkt  zu  haben, 
welcher  zwar  noch  keine  allzu  große  Bedeutung  beigelegt  werden 
kann,  welche  aber  doch  nicht  ohne  Interesse  scheint^).   Im  Rücken- 


1)  Siehe  darüber  meine  vorläufige  Mitteilong,  das  Nervensystem 
der  A  seidien  und  Myxine  betreffend,  loc.  cit  pag.  75,  and  Ann.  Mag. 
I^at.  Eist.  Tol  XyiU,  pag.  228. 


Anatomie  und  Histologie  des  Nerven systemes  der  Myzostomen.  313 

mark  finden  sieb,  wie  schon  erwähnt  wurde,  die  motorischen 
Zellen  vorzaglich  auf  der  ventralen  Seite,  in  den  vorderen  Hörnern, 
wo  auch  die  motorischen  Fasern,  diejenigen  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln, entspringen.  Die  sensitiven  Ganglienzellen  dagegen  sind 
vorzugsweise  in  den  hinteren  Hörnern  belegen,  und  die  sensitiven 
Nervenfasern,  diejenigen  der  hinteren  Wurzeln,  entspringen  dorsal. 
Gerade  das  umgekehrte  Verhalten  glaube  ich,  wie  frQher  aus- 
geführt wurde,  in  dem  Bauchstrang  der  Myzostomen  gefunden  zu 
haben.  —  Dort  liegen  die  Ganglienzellen  des  ersten 
Typus,  also  die  motorischen,  wesentlich  dorsal, 
während  sich  die  sensitiven  Zellen  oder  diejenigen 
des  zweiten  Typus  namentlich  ventral  finden.  — 
Bei  den  Nervenfasern  habe  ich  einen  dieser  Lagerung  ent- 
sprechenden Verlauf  gefunden.  —  Auf  Querschnitten  des  Bauch- 
stranges, welche  den  Ursprung  eines  der  größeren  Nerven  ge- 
troffen hatten,  war  leicht  zu  beobachten,  daß  die  in  den  Bauch- 
strang eintretenden  Nervenfasern  sich  teilen,  und  daß  einige 
Teilfasem  dorsal  verlaufen,  also  motorische  Nervenfasern  sind, 
während  andere  mehr  oder  minder  ventral  gerichtet  sind,  also 
als  sensitive  Nervenfasern  aufgefaßt  werden  müssen  (Fig.  8,  pc)^). 
Im  Bauchstrang  der  Myzostomen  sind,  wie  oben  beschrieben 
wurde,  auch  die  längsverlaufenden  groben  Nervenfasern  vorzugs- 
weise dorsal  in  den  Längskommissuren  gelegen.  —  Ähnliche 
Verhältnisse  wie  bei  den  Myzostomen  habe  ich  auch  bei  anderen 
Anneliden,  z.  B.  bei  Nereis,  Lumbricus  u.  a.,  feststellen  können.  — 
Eine  Teilung  der  Nervenfaser  bei  ihrem  Ursprung  in  mehrere 
Handel  haben  schon  GLAPAsi:DE,  Hermann  u.  a.  beobachtet  — 
Grobe,  längsverlaufende  Nervenfasern  sind  oft  dorsal  belegen,  so 
z.  B.  „die  riesigen  Nervenröhren*^  im  Bauchstrang  vieler  Oligo- 
chäten.  —  Über  die  nervöse  Natur  dieser  Fasern  kann  jetzt 
kaum  noch   ein  Zweifel    obwalten').   —  Bei   vielen   Anneliden 


1)  Siehe  meine  frühere  Arbeit  über  Myzotomen,  Taf.  IX, 
Pig.  4  und  5. 

2)  Lbtdig  hat  in  einer  vor  kurzem  erschienenen  Notiz  (Zoolog. 
An£Gig.  1886,  Nr.  384)  die  nervöse  Natur  dieser  , Röhren"  verteidigt. 
Ich  selbst  habe  dieselben  auf  Schnitten  von  Lumbricus  studirt,  welche 
mit  Chrom-Osmium-Essigsäure  fixiert  und  mit  Hfimatozylin  gefärbt 
waren,  und  habe  dieselbe  spongioplasmatische  Struktur  wie  in  den 
Nervenfasern  der  Myzotomen  gefanden.  Das  Spongioplasma  zeigt 
sieh  auf  Querschnitten  als  ein  feines  Reticulnm,  welches  von  qner- 
gesohnittenen    feinsten    Spongioplasmaröhren    herrührt,    welche    da« 
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kommen  zwar  auch  grobe  längsverlaufende  Nervenfasern  vor, 
welche  nicht  eigentlich  dorsal  liegen.  Dr.  E.  Bhode^  hat  bei 
Aphroditeen  (Sthenelais,  Polynoe,  Sigalion)  derartige  Fasern  be- 
schrieben, welche  ventral,  central,  zum  Teil  auch  dorsal 
verlaufen.  Ich  selbst  habe  bei  Nereis  vier  bis  sechs  solcher 
Fasern  im  Bauchstrang  gefunden,  teils  ventral,  teils  central  ge- 
legen. Da  jedoch  in  den  Bauchganglien  jederseits  eine  Masse 
Fibrillengeflecht  (Punktsubstanz)  noch  mehr  ventralwärts  gelagert 
auftritt,  so  kann  auch  hier  eine  ähnliche  Tendenz,  wie  sie  oben 
angedeutet  wurde,  gefunden  werden. 

Ähnliche  Verhältnisse  sind  auch  bei  vielen  Crustaceen  vor- 
handen; in  den  Ganglien  des  Bauchmarkes  von  Homarus  kann 
man  sich  sehr  leicht  davon  überzeugen,  daß  die  groben  Längs- 
fasern  vorwiegend  dorsal  verlaufen,  während  das  feine  Fibrillen- 
geflecht namentlich  ventral  gelegen  ist;  ebenso  lassen  sich  dorsale 
und  ventrale  Nervenwurzeln  leicht  unterscheiden. 

Nach  B.  Haller's  Darstellung  sind  im  Pedalstrang  vieler 
Mollusken  die  Nervenelemente  ähnlich  gruppiert  wie  im  Bauch- 
strang der  Myzostomen.  —  Die  motorischen  Zellen  und 
Fasern  liegen  namentlich  dorsal,  die  sensitiven  Ele- 
mente ventral.  —  Dieses  Verhalten  scheint  also  bei  den  Wirbel- 
losen bis  zu  einem  gewissen  Grade  allgemein  zu  sein. 

Bei  den  Wirbeltieren  finden  sich  im  Rückenmark  gerade  die 
umgekehrten  Verhältnisse;  die  sensitiven  Elemente  liegen  hier 
vorzüglich  dorsal,  die  motorischen  dagegen  meist  ventral.  Bei 
den  niedersten  Wirbeltieren,  z.  B.  Myxine,  Petromyzon  u.  a.,  ver- 
laufen weiterhin  im  ventralen  Teile  des  Rückenmarks  grobe  längs- 
verlaufende Fasern  (die  MüLLEB^schen  Fasern)^).  —  Dieses  Ver- 
halten war  a  priori  zu  erwarten,  wenn  überhaupt  eine  Homologie 
zwischen  dem  Bauchstrang  der  Wirbellosen  und  dem  Rückenmark 
der  Wirbeltiere  vorhanden  ist;  denn  dann  entspricht  die  Ventral- 


' 


Hyaloplasma  isolieren.  —  Sehr  ähnliche  Bilder,  nur  um  vieles  deut- 
licher, finden  sich  auf  Querschnitten  der  groben  Nervenfasern  des 
Bauchmarkes  der  Crustaceen  (Hebxaitn);  auch  bei  Nereis  u.  a. 

1)  EmL  Baodb  :  „Histologische  Untersuchungen  über  das  Nerven- 
system der  Ghätopoden."  Sitzungsber.  d.  Königl.  Preuß.  Ak.  d.  Wissen- 
schaften, Berlin,  XXXIX,  1886,  pag.  781. 

2)  Es  ist  sehr  naheliegend,  daß  diese  Easem,  wie  schon  Lsmie 
(Zelle  und  Gewebe)  andeutet,  Homologa  der  groben  Nervenfasern  im 
Bauchmark  vieler  Wirbellosen  sind.  Bezüglich  des  Baues,  der  Lage, 
des  Ursprungs  etc.  s^timmen  sie  auffedlend  überein. 
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Seite  des  Bauchstranges  der  Wirbellosen  der  Dorsalseite  des 
Bfickenmarks  der  Wirbeltiere,  und  umgekehrt.  —  Bevor  ich  diese 
Betrachtung  schließe,  will  ich  hervorheben,  daß  ich  hier  nur  auf 
eine  scheinbare  Übereinstimmung  aufmerksam  machen  wollte. 
Dieselbe  kann  sehr  leicht  eine  tiefe  Bedeutung  haben,  doch  sind 
diese  Verhältnisse  noch  viel  zu  wenig  genau  untersucht,  um  ein 
abschließendes  Urteil  aus  ihnen  gewinnen  und  mehr  als  bloße 
Vergleiche  auf  sie  basieren  zu  können. 

Endlich  möchte  ich  noch  mit  einigen  Worten  eine  Frage  er- 
örtern, welche  zwar  rein  physiologischer  Natur  ist,  die  aber  nach 
den  oben  gegebenen  anatomischen  Befunden  sehr  nahe  liegt;  die 
Frage  nämlich  nach  dem  physiologischen  Wert  und  der 
Bedeutung,  welcher,  falls  die  oben  gegebenen  anatomischen 
Daten  richtig  sind,  den  Ganglienzellen  beigelegt  werden 
müssen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Reflexbewegungen,  so  werden  wir 
sehen,  daß  unsere  Ansicht  über  den  Weg,  welchen  eine  Empfindung 
zurückzulegen  hat,  um  in  Bewegung  umgestaltet  zu  werden,  den 
oben  erörterten  anatomischen  Befunden  gemäß  umgestaltet  werden 
muß.  Ein  sogenannter  Reflexbogen  besteht,  wie  bekannt,  aus  drei 
Faktoren,  der  centripetal  leitenden  Faser,  dem  übertragenden  Cen- 
trum und  der  centrifugal  leitenden  Faser.  —  Das  übertragende 
Centrum  nun  ist  es  besonders,  über  welches  unsere  bisherige 
Anschauung  einer  Modifikation  bedarf.  —  Dieses  Centrum  wurde 
nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  als  ans  zwei  Ganglienzellen, 
einer  sensitiven  und  einer  motorischen,  und  ihrem  Verbindungs- 
stück bestehend  angesehen  (Tafel  XIX,  Fig.  18),  während  die  Nerven- 
fasern, jedenfalls  die  centrifrugalen  (motorischen),  ganz  isoliert  ver- 
laufen. —  Nach  den  neueren  Untersuchungen  ist  nun  das  über- 
tragende Centrum  ein  ganz  anderes,  da  die  Ganglienzellen  vom 
„Refiexbogen^^  ganz  ausgeschlossen  werden.  ~  Keine  Nervenfaser 
hat  einen  ganz  isolierten  Verlauf;  durch  feine  Seitenäste  oder 
Fibrillen  stehen  sie  alle  mit  dem  centralen  Fibrillengeflecht  in 
Verbindung;  die  Ganglienzellen  stehen,  wenigstens  in  der 
Regel,  nicht  durch  einen  protoplasmatischen  Aus- 
läufer in  Konnex;  das  centrale  Fibrillengeflecht 
mußdemnach  als  übertragendes  Centrum  angesehen 
werden;  denn  wie  anders  sollte  eine  Übertragung  statthaben.  — 
Zwar  könnte  man  sagen,  daß  „die  Eindrücke  zu  einer  sensitiven 
Zelle'^  durch  das  Geflecht  und  den  Nervenfortsatz  herantreten, 
daß  sie  von  dieser  Zelle  wieder  durch  denselben  Fortsatz  und 
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das  Geflecht  auf  den  Nervenfortsatz  einer  motorischen  Zelle  und 
durch  diesen  auf  die  motorische  Zelle  selbst  übertragen  werden, 
und  daß  endlich  der  Beiz  von  der  motorischen  Ganglienzelle 
durch  denselben  Fortsatz  und  durch  die  centrifugale  Nervenfaser 
geleitet  wird,  um  endlich  auf  einen  Muskel  übertragen  zu  werden. 

—  Diese  Ansicht  könnte  zwar  —  ja,  sie  muß  sogar  ausgesprochen 
werden,  —  von  allen  denjenigen,  welche  die  alte  Theorie,  daß  die 
Ganglienzellen  das  Gentrum  einer  jeden  Nervenwirksamkeit  seien, 
um  jeden  Preis  aufrecht  erhalten  wollen.  Mir  indessen  erscheint 
eine  solche  Auffassung  zu  künstlich  und  unnatürlich.  Welches 
Recht  haben  wir  z.  B.  anzunehmen,  daß  ein  Beiz,  welcher  einer 
motorischen  Faser  übertragen  ist,  erst  nach  der  Zelle  laufen  soll, 
und  nicht  direkt  nach  dem  peripheren  Ende?  —  Wir  wissen  ja, 
daß  ein  Beiz,  mechanischer  oder  chemischer  Art,  zwischen  Gentram 
und  peripherem  Ende  angreifend  sofort  centrifugal  verl&uft.  — 
Demnach  erscheint  mir  die  Annahme  gerechtfertigt,  daß  die 
Ganglienzellen  aus  dem  Beflexbogen  auszusehließen  sind,  und  daß 
das  centrale  Fibrillengeflecht  ausschließlich  als 
übertragendes  Centrum  fungiert.  —  Ein  Beflexbogen 
würde  also  aus  folgenden  drei  Faktoren  bestehen,  einer  centripetal 
leitenden  (sensitiven)  Nervenfaser,  dem  centralen  Fibrillengeflecht 
als  übertragendem  Centrum,  und  einer  centrifugal  leitenden  (moto- 
rischen) Nervenfaser  (Tafel  XIX,  Fig.  18). 

Wenn  dies  das  Verhaltniß  bei  Beflexbewegungen  war,  wie 
steht  es  dann  mit  den  willkürlichen  Bewegungen?  —  Geht  die 
Übertragung  des  psychomotorischen  Beizes  von  dem  psycho- 
motorischen Centrum  in  die  centrifugal  leitende  Faser  ebenfalls 
nicht  durch  die  motorische  Ganglienzelle?  Ich  meine  nein.  Die 
Übertragung  geschieht  auch  hier  durch  das  Fibrillengeflecht,  in 
welches  von  der  vom  psychomotorischen  Centrum  kommenden 
Nervenfaser  Fibrillen  abgegeben  werden  (Fig.  20  psf).  —  Dadurch 
wird  der  Beiz  direkt  auf  die  centrifugal  leitende  Faser  übertragen. 

—  Wie  es  sich  nun  in  den  psychomotorischen  und  peychosensitiven 
Cientren  mit  der  nervösen  Wirksamkeit  verhält,  ist  viel  schwieriger 
zu  erklären.  Ob  z.  B.  der  psychomotorische  Beiz  nicht  ursprüng- 
lich von  centralen  Ganglienzellen  herstammt,  oder  ob  nicht  jeder 
sensitive  Eindruck  Ganglienzellen  als  letztes  Centrum  hat,  ist 
außerordentlich  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  zu  entsdieiden. 

—  Doch  muß  ich  gestehen,  daß  ich  keinen  Grund  finde,  warum 
angenommen  werden  sollte,  daß  es  sich  anders  als  in  den  Centren 
der  Beflexbewegungen  verhielte,  zumal  die  anatomischen  Verhält- 
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Diase  dieselt)en  sind.  —  In  den  psychomotorischeD  wie  den  psycho- 
sensitiven  Centren  sind,  wie  schon  Golgi,  unzweifelhaft  meiner 
Ansicht  nach,  erwiesen  hat,  und  wie  ich  bestätigen  kann,  sensi- 
tive und  motorische  Ganglienzellen  gemischt,  und  es  findet  sich 
auch  hier  wie  überall  in  der  centralen  Substanz  (graue  Substanz 
der  Wirbeltiere,  Punktsubstanz  der  Wirbellosen)  ein  sensitiv-moto- 
risches Fibrillengeflecht,  welches  auch  psychisches  Geflecht 
genannt  werden  könnte.  —  Dieses  Fibrillengeflecht,  und 
nicht  die  Ganglienzellen,  ist  nun  meiner  Meinung 
nach  als  eigentlicher  Träger  der  Psyche  auf- 
zufassen. 

Welchen  physiologischen  Wert  haben  aber  nun  die  Ganglien- 
zellen? Erinnern  wir  uns  desaen,  was  oben  über  die  proto- 
plasmatischen Fortsätze  gesagt  worden  ist,  so  müssen  wir  ihnen 
wesentlich  eine  nutritive  Bedeutung  zuschreiben.  —  Sie  bilden 
die  Emäbrungscentren  für  die  Nerv^fasem,  periphere  wie  cea- 
trale,  sowie  für  das  centrale  Fibrillengeflecht.  —  Bei  höher  ent- 
wickelten Tieren,  wo  die  Nerventhätigkeit  stärker  ist,  häufig  auch 
bloß  ihrer  Lagerung  wegen,  sind  die  Zellen  multipolar  geworden, 
um  ihrer  Funktion  besser  gerecht  werden  zu  können.  —  Bei 
geistig  höher  entwickelten  Tieren  ist  das  centrale  Fibrillengeflecht, 
wie  oben  erwähnt  wurde,  stärker  entwickelt  und  komplizierter 
gebaut,  wie  auch  die  Nervenfortsätze  der  Ganglienzellen  reicher 
verästelt  sind. 
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ErUärang  der  Tafel  XIX. 


Fig.   1.    HalbBohematiBohe   Darstellung   des   centralen  Kervensystems 
Yon  M.  giganteum.  —  Dorsale  Ansicht. 

tn  ==  Tentakelnerven.  —  tnr  =  Tentakelnervenring 
v»',  vn",  vn'"  ==  die  drei  Verbindungsnerren  zwischen  Ten- 
takelnervenring und  Schlundring  («r).  —  sn  =  die  vier 
Sohlundnerven.  —  gzr^  gar*,  gzr'*  =  Ganglienzellen,  den 
EüBsel  als  einen  Bing  umgebend  (der  Deutlichkeit  halber 
sind  nur  einige  Zellen  eingezeichnet;  die  Ganglienzellen 
zwischen  Tentakelnervenring  und  Schlundring  sind  aus 
demselben  Grunde  gar  nicht  eingezeichnet).  —  gzr'  = 
Ganglienzellen,  hinter  dem  Schlundring  belegen.  —  gxr"'  = 
Ganglienzellen  auf  der  Yentralseite  des  Eiissels.  —  scm  = 
Schlundkommissuren.  —  n^ — n^  =  die  sechs  kleinen  peri- 
pheren Nervenpaare.  —  hn^ — kn^  =  die  fünf  peripheren 
Hauptnervenpaare.  —  QCM,  QCM*  =  die  zwei  Haupt- 
querkommissuren  (erste  und  letzte).  —  Qcm"^ — Qem^  &=  die 
vier  mittleren,  größeren  Querkommissuren.  —  gem^ — qcm^ 
=  die  fänf  kleineren  Querkommissuren.  —  in  =  inter- 
mediärer Nerv.  —  gz  =  Ganglienzellen  auf  der  dorsalen 
Seite  zwischen  den  Ursprüngen  der  Nerven.  —  gz^  =s 
Ganglienzellen  am  Yoirderende  auf  der  ventralen  Seite  des 
Bauchstranges.  —  gz"  =  groBes  Ganglienzellenpaar  zwischen 
den  grÖBeren  Querkommissuren.  —  gz'*'  =  Ganglienzellen 
in  den  peripheren  Nerven.  —  /c  ==  grobe  Nervenoylinder, 
die  Längskommissuren  auf  der  inneren  dorsalen  Seite  durch- 
ziehend. 
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f  ig.  2.  Idealer  Quersohnitt  duroh  den  Bussel  yon  M.  giganteum 
in  der  Gegend  des  Sohlandringes,  die  Sohlondring- 
kommissur  (sr)  nnd  die  diesen  umgebenden,  in  4  Gruppen 
(gr^ — gr^)  geordneten  Ganglienzellen  zeigend.  —  sn  ssa 
Schlundnerven. 

Fig.  3.  Ein  Stück  des  Sohlundrings,  stark  yergrö0ert»  um  zu  zeigen, 
da£  die  Ganglienzellen  (gz)  außerhalb  der  Scheide  {seh)  wie 
auch  innerhalb  derselben  (igz)  belegen  sind. 

Fig.  4.  Querschnitt  des  Schlundringes  yon  M.  Graffi,  einem  Hori- 
zontalschnitt entnommen. 

gz  sas  die  äußerst  sparsam  außerhalb  der  Scheide  ge- 
legenen Ganglienzellen.  —  igz  es  Ganglienzellen  innerhalb 
der  Scheide. 

Fig.  5.  Idealer  Querschnitt  des  Bussels  yon  M.  Graffi  yor  dem 
Muskelbulbus ,  den  Tentakelneryenring  (inr)  zeigend.  — 
sn  s=:  Ursprünge  der  Schlundneryen.  —  pn',  vn",  vn***  =a 
Ursprünge  der  drei  Yerbindungsneryen ,  zum  Schlundring 
gehend.  —  »  3=s  kleine  Neryen,  mit  dem  Epithel  des 
yorderen  Schlundes  in  Verbindung  stehend.  —  In  ss  Ten- 
takelneryen. —  ^'  =  Ganglienzellen,  welche  yor  dem 
Tentakelneryenring  liegen.  —  mr  =3  Muskelring. 

Fig.  6.  Yerbindung  eines  der  yier  Schlundneryen  mit  dem  Tentakel- 
neryenring {tnr),  —  $n  =Bt  Schlundnery«  —  ji  ssa  yon  dem- 
selben abgehende  Neryenzweige,  einige  anastomosierend.  — 
nz  «83  yom  Tentakelneryenring  abgehende  Neryenzweige. 

Fig.  7.  Schnitt  des  sensitiyen  (Geschmack?)  Schlundepitbels,  einem 
Längsschnitte  des  Bussels  yon  M.  Graffi  entnommen.  — 
ez  =s  sensitiye  Epithelzellen  (Oeschmackszellen  ?).  — 
sn  =3  Schlundnery.  —  gz  sss  Ganglienzellen.  -*-  cti  ae 
Cuticula.  —  m  ass  Muskeln  des  Bulbus. 

Fig.  8.  Idealer  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Bauohstranges  yon 
M.  giganteum,  links  durch  den  Ursprung  eines  Hauptneryen, 
rechts  zwischen  zwei  Neryen  hindurchgehend,  in  der  Mitte 
eine  der  gröfseren  Querkommissuren  längs  durchschnitten 
zeigend.  —  a,  a'  «=3  mittlere  Gruppe  yon  Ganglienzellen, 
deren  Ausläufer  die  Querkommissuren  durchlaufen  und  meist 
direkt  in  periphere  Neryen  übergehen,  namentlich  dorsal 
(a).  —  ö,  e^  df  e  sss  Gruppen  yon  Ganglienzellen,  welche 
ihre  Ausläufer  in  die  Längskommissuren  senden,  wo  sich 
einige  in  dem  flbrUlären  Geflecht  auflösen  (gewöhnlich  in 
d  und  e),  während  andere  entweder  in  die  peripheren  Neryen 
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der  Gegenseite  (gewohnlich  in  c)  oder  demelben  Seite  (ge- 
wöhnlich in  b)  übergehen.  —  /  =^  Gifuppe  von  Ganglien- 
seilen, ftof  der  dorsalen  Seite  des  Ursprungs  des  Hauptnerven 
gelegen,  welche  ihre  Ausläufer  direkt  in  die  Nerven  senden. 

—  z^,  z*,  z^,  z^  =  Ganglienzellen,  deren  Ausläufer  sich 
in  dem  fibrillären  Geflecht  auflösen.  —  ir&  »e  yentrale 
Ganglien^elle,  derefi  Ausläufer  in  die  Querkommissur  hinein- 
geht. -—  ;9a  s=s  periphere  Nervencylinder  der  ventralen 
Neryenwürzel,  aus  dem  fibrillären  Geflecht  entspringend.  — 
ne  CS  Nervencylinder  der  Querkommissur,  dch  in  dem 
fibrillären  dfefleoht  auflösend.  —  in  :«=:  intermediärer  Nerv. 

—  gck  SS  äußere  Neurilemmscheide.  —  $  =^  ron  dieser  ent- 
springende Septen.  —  B  s=i  Bindegewebskeme.  —  ic  = 
grobe  dorsale  Nervencylinder,  die  Längskommissuren  ihrer 
ganzen  Länge  nach  durchziehend. 

Fig.  9.  Verbreitung  des  ersten  linken  Hauptnervenstammes,  in  einem 
idealen  Horizontelschnitt  dargestellt.  —  N^,  iV*  «=  Ten- 
takelnervenringe.  < —  n  sse  Komplex  oder  Knoten  derselben, 
von  welchen  die  Nervenbündel  in  die  Girren  {e)  gesandt 
werden.  —  iV',  iV*  «*«  innere  Nervenzw^ige  oder  Parapodien- 
zweige.  •^—  Aj»  =»  Hackennerven  zweig.  —  dz  *=s  Drüsen- 
nervenzweig.  —  pd  sss  Parapodiendrüsen.  —  m%  =0  mitt- 
lerer unpaarer  Nervenzweig.  —  Ad  =a  innerer  Zweig  der 
Haokendrüse,  überaehnitten.  -^  t^  si  tsa  Btötzstab.  — 
kk  es  Haupthaoken.  —  rA  »«  Beservehaoken.  —  1/  == 
Darm.  —  n  z»  kleiner  Nerv,  hinter  dem  Hauptnerven- 
stdmm  entspringend  (Fig.  1  ür)  und  mit  ihm  wahrsohein- 
hth  anastomofiierelid. 

Fig.  10.  Querschnitt  von  M.  giganteum,  ein  wenig  idealisiert,  um 
die  Verzweigung  eines  der  kleinen  Nerven  zu  zeigen 
(Fig.  1  «*).  -^  i,  ^  =*»  die  zwei  Hauptzweige.  — ^  3  «« 
kleine  ventrale  Zweige,  ihi  den  Bauohmuskeln  gehend.  — 
M  aas  kleinid  ventrale  Nervenzweige.  —  A#  a»  Bauchstrang. 

—  ml*  et«  Musculus  retraetoris  internus.  ^-^  ji  »sss  Hoden. 

—  00  ^*ss  J&et.  —  d  tesa  Darm.  -^  im  sm  Hagen  mit 
Flimmetepithel. 

Fig.  lt.  Ganglienzellen  mit  Ausläufern,  die  sich  in  dem  fibrillären 
Geflecht  auflösen.  —  «  «:  gro0e  Tentrale  Zelle  (Fig.  8  d). 

—  6,  c  te±  fcwei  Foirmen  kleiner  rentrtder  Zellen.  — 
d  »«  Zelle,  in  dem  centralen  fibriUären  Oeflieoht  der  einen 
Läüg^ömlhuäefur  gelegen. 
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Fig.  12.  Ganglienzelle  mit  Anslänfer,  weloher  direkt  in  einen  peri- 
pheren Nerren  übergeht  und  auf  dem  Weg  durch  das 
fibrilläre  Geflecht  kleine  Seitenäste  abgiebt. 

Fig.  13.  Ganglienzelle  mit  Kern,  welcher  sich  in  direkter  Teilung 
befindet.  —  a  =  Bindegewebssepten. 

Fig.  14.  Litogssobaitt  eines  peripheren  Nerven,  welcher  einer  Biegung 
wegen  rechts  halb  quer  getroffen  ist,  wodurch  der  fächer- 
artige Bau  deutlich  herrortritt.  —  J9  s=  Bindagewebskeme. 
—  sek  =  äußere  Nenrilemmscheide.  —  a  =3  Ende  mit  über- 
Bchnittenem  Nervencylinder. 

Fig.  15.  Querschnitt  eines  peripheren  Nerven,  an  welchem  der 
fächerförmige  Bau  deutlich  hervortritt,  mit  bald  feineren, 
bald  gröberen  Nervencylindem.  —  ich  =  äufsere  Neurilemm- 
scheide.  —  g  sa  Septen  derseübeo,  in  den  Nerven  hinein- 
gehend. —  ^  =  Bindegewebskeme. 

Fig.  16.  Querschnitt  des  intermediären  Nerven  an  einer  Stelle,  wo 
ein  Seitenast  abgegeben  wird. 

Fig.  17.  Stückchen  zweier  Ganglienzellenausläufer,  stark  vergröfsert, 
um  die  Verdickungen  an  den  ürsprungsstellen  der  Seiten- 
äste und  die  schwache  Längsstreifung  zu  zeigen. 


Beiträge  zur  Frage  von  der  Homologie 

der  Segmentalorgane  und  Ausfuhrgänge  der 

Geschlechtsprodukte  bei  den  Oligochaeten. 


Yon 

Dr.  Otto  Lehmann. 

Hieran  Tafel  2X 


Die,  in  Nachstehendem  mitgeteilten  Untersuchungen  unternahm 
ich  am  Ende  des  Sommersemesters  1886  auf  den  Rat  meines  hoch- 
verehrten Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Dr.  Haeckel.  Anfangs  hatte 
ich  die  Absicht,  nur  die  Geschlechtsorgane  der  Lumbriciden  zu 
untersuchen,  aber  bald  gewannen  die  Exkretionsorgane  derselben 
für  mich  ein  so  großes  Interesse,  daß  ich  auch  ihre  Entwickelung 
verfolgte,  und  mich  mit  den  verschiedenen  Theorien  über  die  Ho- 
mologie der  Segmentalorgane  und  Leitungswege  der  Geschlechts- 
produkte beschäftigte.  Da  diese  letztere  Frage  der  leitende  Ge- 
sichtspunkt war,  von  dem  aus  die  Untersuchungen  angestellt  wur- 
den, so  wählte  ich  jene  Überschrift  fOr  die  Arbeit. 

Zugleich  ergreife  ich  mit  Freuden  die  Grelegenheit,  meinem 
verehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Haeckel  für  das  Interesse, 
welches  er  dieser  Arbeit  widmete,  meinen  herzlichsten  Dank  aus- 
zusprechen. Ebenso  bin  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Lang  für  die  Liebens- 
würdigkeit und  Bereitwilligkeit,  mit  der  er  mir  entgegenkam,  sowie 
für  die  mannigfaltige  Anregung,  die  er  mir  in  jeder  Beziehung  bei 
meinen  Studien  zu  Teil  werden  ließ,  zu  größtem  Danke  verpflichtet 
Schließlich  sage  ich  auch  noch  den  Herren  Dr.  Weissenbobn  und 
Dr.  Kükenthal  für  ihre  freundlichen  Ratschläge,  besonders  be- 
züglich der  Technik,  herzlichsten  Dank. 


Nach  den  Beobachtungen  Ehler^s  dienen  bei  den  Polychaeten 
die  Segmentalorgane ,  ohne  durch  besondere  Umbildungen  aus- 
gezeichnet zu  sein,  als  Leitungswege  für  die  Geschlechtsprodukte, 
und  es  ist  schon  vielfach  die  Frage  erörtert  worden,  ob  die  Aus- 
ffihrgänge  der  Ges^hlechtsprodukte  bei  Oligochaeten  ebenfalls  als 
modifizierte  Segmentalorgane  anzusehen  sind  oder  nicht.  Ältere 
Beobachter  behandelten  diese  Frage  nur  mit  Bücksicht  auf  mor- 
phologische Verhältnisse  und  man  nahm  allgemein  die  Homologie 
zwischen  beiden  Organsystemen  als  bestehend  an.  Ehe  wir  nun 
diese  Frage  eingehender  diskutieren,  wollen  wir  uns  sowohl  über 
die  Anatomie  als  auch  die  Entwickelungsgeschichte  der  Geschlechts- 
organe und  Segmentalorgane  klar  werden. 

Die  diesbezüglichen  Verhältnisse  wurden  an  Lumbriciden, 
speziell  der  Gattung  Allolobophora  hinsichtlich  der  Entwickelungs- 
geschichte genauer  untersucht;  was  die  übrigen  Oligochaeten  be- 
trifft, so  stützen  wir  uns  auf  die  hierüber  angestellten  neueren 
Beobachtungen  anerkannter  Forscher.  Die  Arbeit  wird  also  in 
drei  Abschnitte  zerfallen;  in  dem  ersten  werden  die  Geschlechts- 
organe, im  zweiten  die  Segmentalorgane  speziell  der  Lumbriciden 
besprochen  werden,  und  im  dritten  werden  wir  die  Theorien  über 
die  Homologie  zwischen  den  Ausführgängen  der  Geschlechts- 
produkte und  den  Segmentalorganen  erörtern  und  schliesslich  unsere 
Ansicht  hierüber  darlegen. 


I.    Die  Oesohlechtsorgane  der  LumbrioideiL 

Der  erste,  welcher  die  Geschlechtsorgane  der  Lumbriciden 
sorgfältiger  untersucht  hat,  scheint  der  alte  Willis  gewesen  zu 
sein,  der  die  Samentaschen  als  Hoden,  die  Samenblasen  als  Ovarien 
des  Regenwurms  angab.  Redi  fügte  den  Beobachtungen  Willis' 
nichts  Wesentliches  hinzu,  nur  daß  er  die  irrtümliche,  lange  be- 
stehende Ansicht  hatte,  daß  die  aus  dem  sogenannten  Ovarium 
sich  entwickelnden  Eier  sich  durch  die  Körperhöhle  ihren  Weg 
bahnen  und  dieselbe  durch  den  After  verlassen.  Swammkrdam 
kannte  schon  die  Kokons  der  Regenwürmer»  nannte  sie  jedoch 
Eier,  ebenso  wie  Ltonnbt,  Rüdolphi  und  Lbo.  Letzterer  kannte 
auch  schon  die  Samenleiter  und  hatte  über  ihre  Funktion  die 
richtige  Ansicht,  die  allerdings  erst  in  späterer  Zeit  auf  eigenem 
Wege  von  Hebing  und  D'Ddekem  nachgewiesen  wurde.  Die  Be- 
gattung der  Lumbriciden  wurde  zuerst  von  Mont^gre  beschrieben, 
der  jedoch  die  parasitischen  Nematoden  als  junge  Regenwürmer 
ansah,  ebenso  wie  der  Engländer  Hovns.  L^on  Dufoub  beschrieb 
genau  die  Kokons  der  Regenwürmer.  Mobben,  dessen  Arbeit 
hierauf  erschien,  konnte  sich  ebenfalls  nicht  von  den  Irrtümern 
seiner  Vorgänger  frei  machen ;  die  eigentlichen  Hoden  und  Ovarien 
blieben  ihm  unbekannt,  ebenso  wie  DuGiis,  der  jedoch  die  Samen- 
trichter als  das  Ende  der  Samenleiter  auffand,  ohne  allerdings 
ihren  Bau  und  ihre  Funktion  richtig  zu  verstehen.  Hoffmeisteb, 
der  sich  sehr  ausführlich  mit  der  Naturgeschichte  der  Lumbriciden 
beschäftigt  hat,  untersuchte  nur  sehr  wenig  ihre  innere  Anatomie 
beschrieb  jedoch  die  Kopulation  sehr  genau. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  machte  dann  Megkel  ;  er  erklärte 
die  receptacula  als  zum  männlichen  Geschlechtsapparat  gehörig, 
ebenso  wie  die  Samenblasen,  die  er  als  die  eigentlichen  Hoden  be- 
schrieb. Die  in  den  Samenblasen  befindlichen,  gelben  Gregarinen- 
cysten  deutete  er  als  die  Ovarien,  indem  er  die  darin  enthaltenen 
Gregarinen  als  Eier  ansah.  Femer  beobachtete  er  die  Entwickelung 
der  Spermatozoen,  ebenso  wie  Steenstbup,  der  sehr  genau  ihre 
Entwickelung  studiert  hatte.  Der  MECKEL'schen  Auffassung  schloß 
sich  auch  von  Siebold  an  und  beschrieb  die  Ineinanderschachtelung 
der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane.  In  den  „weißen 
Bläschen^'  vermutete  er  richtig  die  receptacula  seminis.    Schon 
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Stedi  hatte  die  Samenblasen  allein  für  den  männlichen  Geschlechts- 
apparat  in  Anspruch  genommen,  aber  seine  Ansicht  konnte  in- 
folge des  mangelnden  Nachweises  der  eigentlichen  Ovarien  sich 
keine  Geltung  yerschaffen.  Da  erschienen  dann  im  Jahre  1856 
kurz  hintereinander  die  beiden  Arbeiten  von  D^Udekem  und  Hering, 
in  denen  die  Geschlechtsorgane  des  Regenwurms  fast  erschöpfend 
behandelt  sind.  Unabhängig  voneinander  fanden  beide  die  eigent- 
lichen, im  IS.  Segment  gelegenen,  (von  D'CJdekem  durch  ein  Ver- 
sehen irrtümlich  im  12.  Segment  angegebenen)  Ovarien,  sie  klärten 
beide  den  Bau  und  die  physiologische  Funktion  der  vasa  deferentia 
und  ihrer  Trichter  auf.  Ferner  beschrieb  Hering  die  Ovidukte 
als  Ausstülpung  der  hinteren  Wand  des  13.  Segmentes,  während 
D'üdekem  irrtümlich  den  Endfaden  der  Ovarien  als  die  Ovidukte 
ansah.  Über  die  Deutung  der  Hoden  sind  sie  ebenfalls  zwiefacher 
Ansicht,  —  und  diese  Kontroverse  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag 
auch  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  und  endgültig  entschieden. 
Hering  beschrieb  als  die  eigentlichen  Hoden  kleine,  weiße,  an  der 
vorderen  Wand  des  10.  und  IL  Segments  befestigte  Knötchen, 
und  nahm  die  Samenblasen  als  Aufbewahrungsort  für  den  reifenden 
Samen  in  Anspruch,  während  D'Udekeh  diese  Knötchen  Übersah 
und,  in  Übereinstimmung  mit  Stein,  die  Samenblasen  für  die  testes 
erklärte.  Die  nächstfolgenden  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand sind  die  von  Williams  und  Lankester,  die  jedoch  beide 
eher  einen  Rückschritt  in  der  Begenwurmanatomie  bezeichnen. 
Die  Ton  Hering  als  Hoden  gedeuteten  Organe  sind  von  manchen 
seiner  Nachfolger  nicht  aufgefunden  worden.  CLAPARia>E,  Horst 
und  Perrier  konnten  sie  bei  den  einheimischen  Lumbriciden  nicht 
entdecken,  und  schlössen  sich  daher  der  DTDEKSM'schen  Deutung 
an,  während  Bloomfield  und  VsjDoysKT  dieselben  wieder  auf- 
gefunden haben.  Schließlich  sind  in  Jüngster  Zeit  noch  zwei  wichtige 
Arbeiten  über  die  Generationsorgane  der  BegenwQrmer  erschienen, 
die  ebenfalls  in  betreff  der  Hoden  verschiedene  Resultate  haben. 
Die  eine  Arbeit  Bebgh'b  sohließt  sich  der  HERmG^schen  Deutung 
an,  während  Neuland  mit  Rücksicht  auf  mechanische  Yerh&ltnisse 
die  SamenUaaen  mit  D'ÜDSitBH  ab  die  Regenwurmhoden  be^ 
zeichnet  hat.  Wir  sehen  also,  daß  diese  Frage  seit  dem  Erscheinen 
der  Arbeiten  von  DTdbkem  und  Hering  noch  nicht  erledigt  ist. 
Die  Hoden  sind  bis  jetzt  der  wunde  Punkt  in  der  Begenwarm« 
anatomie  geblieben. 
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Die  Geschlechtsdrüsen. 

Wie  wir  soeben  gesehen  haben,  ist  man  über  die  eigentlichen 
Hoden  der  Regenwürmer  noch  im  Unklaren;  ehe  wir  jedoch  zu 
einer  Kritik  der  beiden  verschiedenen  Ansichten  darüber  schreiten, 
wollen  wir  uns  über  die  anatomischen  Verhältnisse  klar  werden. 

Bei  Lumbricus  terrestris,  L.  communis  und  bei  AUolobophora 
findet  man  im  10.  und  11.  Segment,  an  der  Hinterseite  des  vor- 
deren Dissepiments  zu  beiden  Seiten  in  der  Nähe  des  Bauchstrangs 
je  ein  weißes  Knötchen  angeheftet,  das  besonders  zur  Zeit,  wo  die 
Tiere  nicht  geschlechtsreif  sind,  scharf  hervortritt.  Dieses  Knötchen 
wurde  von  H££iNa  als  Hoden  angesehen.  Bei  geschlechtsreifen 
Tieren  ist  es  gewöhnlich  sehr  schwierig,  diese  Organe  zu  ent- 
decken, und  ich  erkläre  mir  auch  daraus,  daß  CLAPARi:D£,  Lankester 
und  andere  dieselben  nicht  fanden,  denn  ich  konnte  sie  ebenfalls 
nur  selten  bei  reifen  Thieren  finden,  während  sie  bei  jüngeren 
Tieren  deutlicher  hervortreten  ynd  viel  leichter  zu  isolieren  sind. 
Bloomfield  macht  auch  darauf  aufmerksam,  daß,  „when  the 
seminal  reservoirs  are  in  an  incomplete  or  in  the  periodic  undis- 
tended  condition,  it  is  quite  easy,  to  exhibit  the  four  testes.'^ 
Ihre  Form  ist  bei  den  verschiedenen  Arten  etwas  verschieden. 
Bei  L.  agricola  und  L.  communis  sind  sie  von  Hering  als  platte 
fächerartig  ausgebreitete  Körperchen  beschrieben  und  abgebildet, 
ebenso  bestehen  sie  nach  Bebqh  bei  L.  foetidus  „aus  mehreren 
fingerförmigen  Lappen,  die  von  gemeinsamer  Basis  ausstrahlen''. 
Bei  L.  riparius  sind  dieselben  einfache,  breite  Platten,  ähnlich 
wie  bei  AUolobophora  subrubicunda  (Eisen). 

Über  ihre  Entwickelung  liegen  außer  den  Angaben  Bbrgh's 
keine  einzige  vor.  Hiernach  finden  sich,  wie  aus  seiner  Fig.  10 
ersichtlich  ist,  an  der  Grenze  zwischen  Dissepiment  und  Peritoneum 
im  10.  und  11.  Segment,  an  derselben  Stelle,  wo  im  12.  Segment 
sich  ein  Segmentalorgan  findet,  im  späteren  Kokonleben,  kurz  vor 
dem  Verlassen  des  Kokons  jene  als  Hoden  gedeuteten  Gebilde. 
Und  zwar  sollen  dieselben  „zweifellos  als  Wucherungen  des  Peri- 
toneums entstanden  sein,  die  sich  folgendermaßen  difierenzieren : 
es  bildet  sich  eine  Rinde  von  dünnen  Peritonealzellen  mit  abge- 
platteten Kernen  und  eine  innere  Masse  von  größeren  Orkeim* 
Zellen." 

Von  diesen  Organen  lösen  sich  nun  einzelne  Zellen  als 
Spermatoblasten  los  und  entwickeln  sich  in  der  von  Bloomfield 
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ang^ebenen  Weise  zu  Bändeln  von  Spermatozoen.    An  ihrer  Natur 
als  Eeimepithel  ist  demnach^nicht  zu  zweifeln. 

Alle  Stadien  in  der  Entwickelung  der  Spermamutterzellen 
findet  man  in  den  sogenannten  Samenblasen,  jenen  großen,  weißen 
Massen,  die  beim  Öffnen  eines  Wurmes  sofort  in  die  Augen  fallen, 
und  die  man  vor  dem  Erscheinen  der  HERmo'schen  Arbeit  all- 
gemom  für  die  Hoden  der  Begenwflrmer  hielt.  Bei  L.  agricola, 
L.  purpureus  und  L.  rubellus  erscheinen  dieselben  als  Anhänge  eines 
median  im  10.  und  11.  Segment  gelegenen  häutigen  Sackes,  der 
sogenannten  Samrakapsel,  wie  dies  die  bekannte  ÜBRiNo'sche  Figur 
auch  zeigt  Bei  genauerer  Untersuchung  aber,  und  besonders  auf 
Querschnitten  findet  man,  daß  an  der  Stelle,  wo  die  Samenblasen 
in  die  Kapsel  einmünden,  sich  die  Dissepimente  d^  betreffenden 
Segmente  hindurchziehen,  und  so  die  Samenbhisen  mit  einem  Stiele 
erst  durch  das  Dissepiment  hindurchtreten,  und  auf  der  anderen 
Seite  in  die  Samenkapsel  einmünden.  Aber  auch  in  den  histo- 
logischen und  entwickelungsgeschichtlichen  Verhältnissen  findet 
man  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  medianen  Samenkapsel  und 
den  Samenblasen.  Hierauf  werden  wir  weiter  unten  noch  zurück- 
kommen, einstweilen  sei  bemerkt,  daß  die  mediane  Samenkapsel 
als  ein,  von  einer  dünnen  Membran  abgegrenzter  Teil  der  Leibes- 
hdhle  zu  betrachten  ist  Dies  entspricht  auch  dem  Verhalten  der 
Samenblasen  bei  den  anderen  Arten,  wo  sich  keine  mediane  Samen- 
kapsel findet,  wie  z.  B.  bei  L.  communis  und  L.  chloroticus.  Hier 
Cand  Hbbino  nj^erseits  vier  weißliche  Körper  im  9.,  10.,  11.  und 
12.  Segmente;  die  beiden  vorderen  kleineren  rundlich  und  mehr 
nach  außen,  die  beiden  hinteren,  größeren  länglich  und  der  Mittel- 
linie näher,  die  vorderen  an  der  hinteren  Wand,  die  hinteren  an 
der  vorderen  Wand  ihres  Segments  befestigt,  so  daß  also  das 
Septum  zwischen  dem  10.  und  11.  Binge  jederseits  zwei  trägt, 
nach  außen  und  unten  den  vorderen  Anhang  der  hinteren  Samen- 
blase, mehr  nach  innen  und  oben  den  hinteren  der  vorderen  Samcn- 
blase.^^  Noch  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Allolobophora 
subrubicunda  (Eisen).  Hier  haben  sich  die  Dissepimente  des  9. 
10.,  11.  und  12.  Segments  nach  hinten  ausgestülpt  und  bilden  so 
Höhlungen,  in  denen  die  einzeben  Samenblasen  eingeschlossen 
liegen.  Auf  Querschnitten  erhält  man  dann  solche  Bilder,  als  wenn 
die  Samenblasen,  welche  sich  an  der  Vorderseite  der  Dissepimente 
befinden,  nach  innen  hin,  von  einer  longitudinal  verlaufenden  Wand, 
diejenigen,  welche  an  der  hinteren  Seite  sitzen,  sich  von  dieser 
Wand  nach  außen  hin  ausgestülpt  hätten.    Diese  Art  ist  also  ge- 
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wiseermaßeD  eine  Übergangsform  in  der  AQordnung  tod  Samen- 
blasen  und  SameDkapsel,  wie  sie  sieb  bei  L.  agricola,  rabellus  und 
purpureas  findet,  und  der  bei  L.  communis  und  L.  cbloroticus. 
Bei  den  ersteren  Arten  findet  sich  eine,  von  der  Leibeshohle  dareh 
eine  Wand  getrennte  Kapsel,  in  die  die  Samenblasen  hineinmündea ; 
bei  AUoIobophora  subrubicunda  wird  diese  Kapsel  von  den  ein- 
gestülpten Dissepimenten  gebildet,  und  bei  L.  communis  und  L. 
cbloroticus  münden  die  Samenblasen  frei  in  die  LeibeshOhle. 

Der  histologische  Bau  der  Samenblasen  ist  zum  unterschied 
von  dem  der  Samenkapsel  viel  komplizierter.  Der  Hohlraum  der 
letzteren  ist  ganz  einfach,  von  einer  peritonealen  Membran  um- 
geben, die  die  reifenden  Spermazellen  und  die  von  HEsma  als 
Hoden  gedeuteten  Körperchen  umgiebt,  und  mit  den  Dissepimenten 
zusammenhängt.  Von  der  Struktur  der  Samenblasen  dagegen  ent- 
wirft Bloomfield  folgendes  Bild:  „Von  der  Außenwand,  die  na- 
türlich eine  Peritonealschicht  ist,  gehen  feine  Streifen  nach  dem 
Inneren  des  Organes  und  bilden  so  ein  Netzwerk,  in  dessen  Maschen 
die  Spermatozoon  reifen.  Diese  Streifen  werden  von  zahlreichen, 
kleinen  Blutgefäßen  begleitet,  so  daß  es  fast  den  Anschein  hat, 
als  wären  die  Maschen  von  diesen  kleinen  Gefäßen  allein  gebildet.*' 
Genauer  noch  beschreibt  Neuland  die  Histologie.  Die  ganze 
Samenblase  ist  ein  in  viele  Kammern  geteilter  Sack.  Diese  Kammern 
werden  durch  feine,  von  Lücken  durchbrochene  Membranen  ge- 
bildet, von  denen  aus  starke  Protoplasmastränge  das  Innere  der- 
selben durchsetzen.  In  diesen  Kammern  finden  sich  dann  die  v«r- 
schiedensten  Stadien  der  Spermatozoon,  Blutgefäße  und  in  Ent- 
wickelung  begriflfene  Gregarinen. 

In  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Samenblasen  habe  ich  bei 
der  Untersuchung  ähnliche  Bilder  von  jungen  Stadien  erhalten, 
wie  Beb0h  sie  in  seiner  Fig.  13  abbildet,  sie  entstehen  als 
Wucherungen  der  Wand  der  Dissepimente.  Bloomfield  giebt  an, 
daß  dieselben  nach  den  Anschauungen  Lamkesteb's  aus  Aus- 
stülpungen von  den  vasa  deferentia  am  Grunde  der  Samentrichter 
entstanden  sein  sollen,  in  Übereinstimmung  mit  seiner  Figur;,  wo- 
nach die  fertigen  San^nblasen  noch  durch  einen  Kanal  mit  den 
vasa  deferentia  zusammenhängen,  —  eine  Ansicht,  die  allerdings 
die  Schwierigkeit  heben  würde,  auf  welche  Weise  die  von  den 
sog.  Hoden  sich  loslösenden  Zellen  gerade  in  die  Samenbksen 
hindngerathen.  Es  würden  dann  nämlich  die  SpermamutterzeUen 
durch  die  Trichter  in  die  Samenblasen  befiSrdert  werden,  und 
btt  der  Kopulation  sich  direkt  in  die  vasa  deferentia  ent- 
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leereD.  Trotzdem  ich  mir  die  größte  Mühe  gab,  gelang  es  mir 
nicht,  eine  solche  Verbindung  zwischen  yas  deferens  und  Samen- 
blasen aufzufinden,  beide  Organe  erwiesen  sich  vielmehr  als  völlig 
unzusammenhängend.  Noch  deutlicher  zeigte  dies  die  Entwickelungs- 
geschichte.  Bei  jungen  Tieren,  die  eben  den  Kokon  verlassen 
wollten,  sieht  man  auf  Querschnitten  an  denjenigen  Stellen,  wo 
später  die  Samenblasen  sitzen,  eine  Anhäufung  von  Zellen;  diese 
vermehren  sich  und  bilden  so  ein  Gewebe ,  in  dem  besonders  die 
große  Zahl  der  Kerne  auffällt.  Dieser  Befund  steht  im  Gegensatz 
zu  den  Untersnchungen  Bebgh's.  Derselbe  findet  „das  Gewebe 
der  jungen  Samenblasen  noch  sehr  parenchymatös,  und  dieselben 
haben  wohl  noch  nicht  angefangen,  die  Hodenzellen  aufzunehmen/' 
Schließlich  stülpt  sich  dann  die  andere  Wand  des  Dissepiments 
ein  und  wird  zu  dem  feinen  Kanal,  durch  den  die  Samenblasen 
mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  stehen.  Über  die  Entstehung 
der  medianen  Samenkapsel  besitze  ich  leider  keine  eigenen  Unter- 
suchungen. Bloohfield  beschreibt  dieselbe  folgendermaßen:  „As 
sexual  maturity  approaches,  the  three  primitive  pairs  of  seminal 
vesicles  become  larger  and  larger,  and  finally  the  four  anterior 
pairs  meet  in  one  mass  in  such  a  way  as  to  form  a  central  body, 
Govering  in  the  rosettes  and  testes  of  the  tenth  segment,  and 
also  encroaching  upon  the  eleventh  segment;  to  the  four  comers 
of  this  central  oblong  body  are  attached  four  iobes»  corresponding 
to  the  anterior  and  middle  pairs  of  the  primitive  seminal  vesicles. 
A  similar  coalescenoe  of  the  proximal  portion  of  the  posterior 
part  has  taken  place  in  the  eleventh  segment  with  Invasion  of  the 
area  of  the  twelfth  segment ;  bnt  there  are  only  two  lobes  —  the 
backward  —  growing  pair  of  vesicles,  which  appeared  on  the 
septum  between  Segments  11  and  12/'  Dieser  Ansicht  schließt 
sich  auch  Vejdovskt  an,  doch  scheint  mir  besonders  im  histo- 
logischen Bau  eine  solche  Verschiedenheit  beider  Organe  zu  be- 
stehen, daß  die  von  Bloomfield  angegebene  Entstehungsweise 
wenig  verständlich  erscheint 

Was  nun  die  Deutung  der  Samenblasen  und  der  als  Hoden 
beanspruditen  Körperchen  angeht,  so  herrschen  darüber,  wie  schon 
erwähnt,  zwei  Ausiditen.  Die  eine,  —  wenn  man  will,  —  ältere, 
von  D'Udbkem  und  Lakkbstsb  vertretene,  wonach  die  Samen- 
blasen die  eigentlichen  Hoden  sind,  —  die  andere,  von  Hebing 
aufstellte,  daß  jene  an  der  Hinterseite  des  Dissepiments  im  10. 
und  11.  Segment  angehefteten  Knötchen  die  Keimschicht  für  die 
mSunlichen  Geschlechteprodukte,  und  die  Samenblasen  weiter  nidits, 


330  Br.  Otto  LehmanD, 

als  Reservoirs  für  den  reifenden  Samen  sind.  Diese  letztere  An- 
sicht wurde  in  späterer  Zeit  von  GLAPAsijDB  und  Pesbier  an- 
gefochten, denn  diesen  Forschern  gelang  es  nicht,  jene  Organe 
nachzuweisen ;  Bloohfield,  Vejdoyskt  und  Bergh  hielten  jedoch 
an  der  HERiNa'schen  Deutung  fest  und  behaupteten  die  Existenz 
und  Funktion  dieser  Gebilde.  In  jüngster  Zeit  hat  nun  Neui«and 
die  den  Samenblasen  von  Hering  angewiesene  Funktion  kritisch 
untersucht,  und  ich  kann  mir  nicht  versagen,  den  in  seiner  Arbeit 
enthaltenen  Passus  darüber  wörtlich  hier  mitzutheilen.    Er  sagt: 

„Summieren  wir  die  Kräfte,  die  ein  Spermatogonium  aufwenden 
müßte,  um  aus  dem  Hoden  (Hering)  in  den  Samenblasenanhang 
zu  gelangen,  so  sind  dies  folgende:  1)  die  zur  eigenen  Bewegung, 
2)  die  zur  Überwindung  der  durch  den  Samentrichter  hervor- 
gerufenen Bewegung,  resp.  Strömung,  3)  die  zum  Durchpressen 
durch  die  Lücken  im  Gewebe  des  Zugangs,  4)  die  zur  Überwindung 
der  Schwerkraft,  um  in  dem  Anhange  in  die  Höhe  zu  steigen,  und 
zum  Schluß  die  Kompensierung  des  Muskeldruckes  des  Leibes- 
schlauches. Eine  solche  Summe  von  Kräften  kann  doch  unmöglich 
einem  Spermatogonium  innewohnen,  und  sollte  es  selbst  dieselbe 
besitzen,  mit  welcher  Gefahr  wäre  dies  für  die  Spermatozoen 
verknüpft,  sie  würden  bald  von  ihm  abgestreift  sein.  Hierzu  kommt 
noch  die  Beschaffenheit  des  Stroma  der  Anhänge'^  etc. 

Diesen  Auseinandersetzungen  muß  ich  mich  anschließen,  aber 
nicht  nur  aus  den  oben  angeführten  Gründen,  sondern  auch  aas 
wichtigen,  vergleichend  anatomischen  Befunden.  Auf  Querschnitten 
durch  Allolobophora  findet  man  in  den  Genitalsegmenten,  in  den 
von  den  Dissepimenten  abgegrenzten  Teilen  der  Leibeshöhle  alle 
Stadien  der  Entwickelung  der  Spermatoblasten,  bis  zu  einzelnen, 
in  der  Leibeshöhle  sich  befindenden  reifen  Spermatozoen,  die  wahr- 
scheinlich zu  Grunde  gehen.  Nun  kann  man  annehmen,  diese,  so 
entwickelten  Spermatozoen  und  Spermatoblasten  stammen  von 
solchen  Spermamutterzellen  ab,  die  sich  von  den  Hoden  losgelöst 
haben  und  nicht  in  die  Samenblasen  hineingekommen  sind,  sondern 
in  der  Leibeshöhle  ihre  Entwickelung  durchmachen,  um  entweder 
zu  Grunde  gehen,  oder  bei  einer  Kopulation  durch  die  Trichter 
mit  entleert  zu  werden.  Es  ist  jedoch  auch  nicht  recht  einzusehen, 
auf  welche  Weise  jene  Samenzellen,  die  in  die  Samenblasen  hinein- 
gerathen  sollen,  durch  die  kleine  Öffnung  in  der  Wand  der  Dis- 
sepimente  in  dieselben  hineinkommen,  denn  ein  Flimmerepithei  an 
der  Mündung  der  Samenblasen  habe  ich  nicht  nachzuweisen  ver- 
mocht, ebenso  wenig,  wie  die  BLOOMFiELD'sche  Figur  richtig  ist, 


Gesohlecbtsprodukte  bei  den  Ollgochaeten.  331 

wonach  die  Samenblasen  durch  einen  Kanal  mit  den  Samentrichtern 
in  Verbindung  stehen  sollen.  Es  könnte  auch  sein,  daß  blos  in 
den  Jogendstadien  eine  Einwanderung  von  Spermamatterzellen  ge- 
schähe; daß  vielleicht  zu  einer  gewissen  Zeit,  die  bis  jetzt  den 
Beobachtungen  entgangen  ist,  sich  an  der  Einmündungsstelle  ein 
Flimmerepithel  vorfindet,  wodurch  die  Spermatoblasten  in  die 
Samenblasen  hineinbefördert  werden;  dem  widerspricht  aber  der 
umstand,  daß  man  in  alten  Samenblasen  die  verschiedensten  Ent- 
wickelungsstadien  vorfindet,  von  einfachen  Zellen  bis  zu  Sperma- 
bändeln, —  denn  fände  erster  Fall  wirklich  statt,  so  müßten  in 
reifen  Samenblasen  sich  die  ältesten  Stadien,  also  vielleicht  nur 
Bündel  von  Spermatozoon  vorfinden.  Daß  zu  allen  Zeiten  Sperma- 
mutterzellen  einwandern,  dem  stehen  eben  jene  Bedenken,  die 
Neulakd  äußert,  im  Wege.  Ich  meinerseits  bin  nun  der  Ansicht, 
daß  auch  die  Samenblasen  selbst  wirklich  als  Keimlager  für  die 
Spermamatterzellen  anzusehen  sind,  —  und  man  findet  in  ihnen 
ja  auch  die  jüngsten  Stadien  derselben,  —  so  daß  wir  also  bei 
den  Regenwürmern  zwei  Keimepithelien  vorfinden,  einmal  jene  von 
Hering  Hoden  genannten  Körperchen ,  und  zweitens  die  Samen- 
blasen, die  Hoden  DIJdekems.  Die  aus  ersteren  sich  entwickelnden 
Spermamutterzellen  entwickeln  sich  bei  den  mit  einer  medianen 
Samenkapsel  versehenen  Lumbriciden  in  dieser,  bei  den  anderen 
Arten,  z.  B.  AUolobophora ,  frei  in  der  Leibeshöhle ,  —  die  von 
letzteren  abstammenden  Spermatoblast^n  entwickeln  sich  in  ihnen 
selbst.  Bei  den  terricolen  Oligochaeten  ist  also  das  Keimlager  auf 
jene  beiden  Stellen  der  Oenitalsegmente  reduciert,  während  bei 
den  niederen  Anneliden  die  verschiedensten  Stellen  des  Peritoneums 
befähigt  sind,  Keimzellen  zu  produzieren. 

Als  weibliche  Geschlechtsdrüsen  findet  man  bei  allen  Lum- 
briciden an  der  Hinterseite  des  vorderen  Septums  im  13.  Segment, 
in  der  Nähe  des  Bauchstrangs  die  Ovarien  angeheftet ,  -~  kleine, 
weißliche  Kegel,  die  in  eine  lange,  mit  Anschwellungen  versehene 
Spitze  auslaufen.  An  der  Basis  dieses  Kegels  liegen  die  jungen 
Eier,  je  weiter  wir  nach  vorn  kommen,  je  älter  werden  dieselben, 
—  die  Anschwellungen  an  der  Spitze  bezeichnen  zum  Verlassen 
des  Ovariums  reife  Eier.  Das  Ovarium  ist  von  einer  dünnen,  mit 
stark  sich  färbenden  Kernen  versehenen  Peritonealschicht  umgeben. 
Über  ihre  Entwickelung  liegen  nur  die  Untersuchungen  Bebgh's 
vor;  danach  findet  dieselbe  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  der 
von  ihm  Hoden  genannten  Körperchen  statt,  die  Ovarien  entstehen 
als  Wocherungen  des  Peritoneum. 

B4.  XZI.  K.F.  XIT.  22 
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Die  Leitungswege  der  Geschlechtsprodukte. 

Als  LeituDgBwege  für  die  männlichen  Geschlechtsprodukte 
fungieren  bei  den  Lumbriciden  die  vasa  deferentia;  ssu  je  einem 
Geschlechtssegment  gehört  beiderseits  ein  vas  deferens,  das  mit 
einem  großen,  gefiütdten  Trichter  beginnt,  der  an  dem  hinteren 
Dissepimente  des  Segmentes  befestigt  ist.  Bei  den  mit  einer  me- 
dianen Samenkapsel  versehenen  Arten  ist  der  Trichter  von  dieser 
eingeschlossen,  bei  L.  turgidus,  L.  riparius  liegt  derselbe  frei  in 
der  Leibeshöhle,  und  findet  man  ihn  sofort  beim  Öfifnen  eines 
Wurmes.  Bei  Allolobophora  subrubicunda  ist  er  in  den  von  den 
Dissepimenten  gebildeten  Sack  mit  eingeschlossen.  Bei  L.  agricola 
ist  seine  Form  von  Heking  bereits  genau  beschrieben  worden ;  er 
wird  hier  von  einer  vielfach  gefalteten ,  zarten ,  weißen  Membran 
gebildet,  deren  innere  Seite  lebhaft  flimmert.  Etwas  anders  ist 
derselbe  bei  Allolobophora  gebaut.  Der  Trichter  erscheint  hier 
als  ans  zwei  einander  gegenüberliegenden,  langgestreckten  Lippen 
bestehend,  deren  innere  Seite  mit  Flimmerepithel  ausgerastet  ist. 
Die  Zellen  sind  sehr  hoch  und  mit  großen,  schönen  Kernen  ver- 
sehen. Nach  hinten  zu  endigt  der  Trichter  in  einen  Kanal,  der 
bei  L.  agricola,  am  Anfang  vielfach  gewunden,  dann  zu  beiden 
Seiten  des  Bauchstranges  verl&uft;  die  Kanäle  vom  vorderen  und 
hinteren  Trichter  vereinigen  sich  s(rfort  im  12.  Segment  bei  L 
agricola ;  bei  Allolobophora  laufen  sie  beide  getrennt  neben  einander 
her  bis  in  die  Nähe  des  14.  Segments,  hier  vereinigen  sie  sich, 
steigen  tiefer  in  die  Längsmuskelschicht  herab  und  münden  im 
16.  Segment  nach  außen.  Sie  bestehen  aus  einem  von  mehreren 
schönen,  hohen  Zellen  gebildeten  cylindrischen  Rohr,  dessen  inter- 
celluläres  Lumen  mit  lebhaft  sich  bewegendem  Flimmerepithel 
versehen  ist.  Über  die  Entstehung  der  Samentrichter  und  vasa 
deferentia  liegen  bei  den  Lumbriciden  die  Untersuchungen  Bebgh's 
vor,  die  mit  den  Untersuchungen  Vejdovskt's  an  anderen  Oli- 
gochaeten  im  wesentlichen  übereinstimmen. 

Danach  bilden  sich  die  Trichter  als  Verdickungen  des  Peri- 
toneum an  der  Wand  der  Segmentaltrichter.  Diese  Verdickungen 
heben  sich  nachher  ab,  und  werden  zu  den  Samentrichtem,  ähnlich, 
wie  bei  den  übrigen  Oligochaeten ;  hier  finden  sich  beim  jungen 
llere  in  den  (}enitalsegmenten  anfangs  nur  Segmentalorgane,  die 
mit  der  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  degenerieren.  Die 
Samentrichter  entstehen  hier  als  Verdickungen  des  Peritoneum  an 
der  Vorderseite  der  Pissepimente  und  wachsen  nachher  nach  hinten 
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ZU  einem  soliden,  später  hobl  werdenden  Strange,  den  yasa  deferentia 
aus.  Bei  Lambridden  hat  Bbbgh  die  Entstehung  des  vas  deferens 
Dicht  verfolgen  können,  und  auch  mir  ist  es  nicht  gelungen,  die- 
selbe nachzuweisen.  Nur  so  viel  steht  fest,  daß  es  ursprünglich 
solide  Zellstränge  sind,  die  erst  nachträglich  hohl  werden. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Samenleiter  sich  entwickeln,  ent- 
stehen auch  die  Leitungswege  für  die  zur  Reife  gelangten  Eier. 
Sie  liegen  im  14.  Segment  und  beginnen,  an  der  Hinterseite  des 
13.  Segments,  dem  Ovarium  gegenüber,  mit  einem  Trichter,  der 
nach  hinten  in  einen  Kanal,  den  Ovidukt  übergeht.  Dieser  verläuft 
im  14.  Segmente  schräg  nach  unten  und  aufien  und  mündet  in 
der  Mitte  des  14  Segments  nach  außen.  An  dem  vorderen  Septum 
des  14  Segments,  an  der  Hinterseite  des  Trichters,  findet  man 
dann  ein  mit  zahlreichen  Gefäßen  versehenes,  weißes  Bläschen,  das 
receptaculum  ovorum,  ein  Organ,  das  als  homolog  den  Samen- 
blasen angesehen  wurde.  Dasselbe  besteht,  ähnlich  wie  diese,  aus 
mehreren,  bindegewebigen  Kammern,  in  d^en  die  reifen  Eier 
liegen.  Rücksichtlich  ihrer  Funktion  sind  sie  jedoch  wohl  nicht 
mit  ihnen  zu  homologisieren ,  sie  haben  wahrscheinlich  nur  die 
Aufgabe,  den  Eiern,  die  in  reifem  Zustande  den  Eierstock  verlassen, 
als  Aufbewahrungsort  zu  dienen.  Was  ihre  Entstehung,  sowie  die 
der  Ovidukte  angeht,  so  folgen  wir  der  Darstellung  Bsrqh's. 
Beide  Organe  entwickeln  sich  unabhängig  von  einander,  die  Ovi- 
dukte, resp.  ihre  Trichter,  ähnlich  wie  die  Samentrichter,  als  Ver- 
dickungen des  Peritoneum  an  der  Seite  der  Segmentaltrichter; 
die  receptacula  als  Verdickungen  des  Peritoneum  der  Dis- 
sepimente.  Erst  nachträglich  treten  beide  Organe  mit  einander 
in  Verbindung.  Wir  sehen  also,  daß  sowohl  in  der  Entstehung, 
als  vielleicht  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  histo- 
logischen Differenzierung  beider  Organe,  der  männlichen  Samen- 
blasen und  der  receptacula  ovorum  eine  große  Ähnlichkeit  nicht 
zu  verkennen  ist,  sie  mögen  auch  homolog  sein,  aber  in  ihrer 
Funktion  und  ihrer  Beziehung  zu  den  Samenleitern  resp.  Eileitern 
sind  sie  gänzlich  voneinander  verschieden,  —  und  die  Beschaffenheit 
der  receptacula  ovorum  kann  nicht  als  ein  Beweis  gegen  die  Hoden- 
natur der  Samenblasen  angeführt  werden. 

Die  Samentaschen. 

Diese,  von  den  frühesten  Beobachtern  als  Hoden  gedeuteten, 
weißen  Bläschen  liegen  bei  L.  agricola  an  der  Bauchseite  des  9. 
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und  10.  Segments  mit  einem  kurzen  Stiel  angeheftet.  Dieser 
Stiel  wird  von  einem  Kanal  durchzogen,  der  zwischen  den  Furchen 
des  9.,  10.  und  11.  Segmentes  nach  außen  mündet.  Entsprechend 
ihrer  Funktion  sind  sie  von  einem  dichten  Gefäßnetze  umgebeo.  Ein 
Zusammenhang  zwischen  ihnen  und  übrigen  Geschlechtsorganen 
existiert  nicht.  Auf  die  Lageverschiedenheit  der  Samentaschen 
bei  den  verschiedenen  Arten  hat  zuerst  D.  Rosa  und  zu  gleicher 
Zeit  auch  Bergh  hingewiesen.  Bei  L.  agricola,  L.  purpureus,  L. 
foetidus,  L.  rubellus  und  L.  complanatus,  ebenso  wie  bei  Alle- 
lobophora  subrubicunda  finden  sich  dieselben  im  9.  und  10.  Seg- 
ment, ihre  Ausführungskanäle  laufen  nach  hinten  und  münden  in 
den  Furchen  zwischen  dem  9.,  10.  und  11.  Segment.  Bei  L.  tur- 
gidus  aber  liegen  die  Samentaschen  im  10.  und  11.  Segment,  ihre 
Ausführgänge  laufen  ein  wenig  nach  vom,  und  die  Mündungen 
liegen  ebenfalls  zwischen  dem  9.,  10.  und  11.  Segment.  Bei  L. 
riparius  findet  sich  nach  Bergh  noch  ein  vorderes  Paar  im  9. 
Segment,  so  daß  also  hier  3  Paare  von  Samenblasen  vorhanden 
sind.  Auch  ihre  Lage  zu  dem  Bauchstrange  ist  eine  verschiedene, 
wie  Bebgh^s  sorgfältige  Untersuchungen  beweisen.  Bei  L.  foetidus 
liegen  die  Samentaschen  weit  mehr  gegen  die  dorsale  Medianlinie 
hinauf,  als  bei  L.  agricola,  L.  purpureus  und  L.  turgidus,  und 
ihre  Ausführgänge  münden  weit  oberhalb  der  äußersten  Borsten- 
paare nach  außen.  Noch  höher  liegen  dieselben  bei  der  von  mir 
untersuchten  Allolobophora-Art  Beide  Samentaschen  liegen  ganz 
dicht  bei  einander,  in  der  dorsalen  Medianlinie  und  ihre  Mün- 
dungen in  dieser,  so  daß  es  den  Anschein  hat,  als  wäre  nur  eine 
einzige  Öffnung  vorhanden.  Der  histologische  Bau  der  Samen- 
taschen zeigt  ein  deutliches  Cylinderepithel ,  das  nach  außen  von 
einer  sehr  ge^reichen  Bindegewebslage  umgeben  ist.  Sie  ent- 
stehen, wie  Bergh  und  Vejdovskt  übereinstimmend  angeben,  als 
Einstülpungen  des  Ektoderms. 

Die  physiologische  Funktion  der  Samentaschen  als  receptacula 
seminis  hat  ELering  zuerst  nachgewiesen,  und  zwar  vorzüglich  in- 
folge ihres  Verhaltens  bei  der  Begattung,  wo,  wie  Hering  be- 
obachtet hat,  die  aus  der  vulva  des  einen  Wurmes  hervortretenden 
Samentropfen  durch  die  Bewegung  des  Gürtels  in  die  Öffnung  der 
Samentaschen  des  anderen  Wurmes  hineingepreßt  werden. 
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n.    Die  Ezkretionsoi^^ane  der  Lumbriciden. 

• 

Als  ExkretioDsorgane  fungieren  bei  allen  Anneliden  die  so- 
genannten Segmentalorgane.  Dieselben  sind  bei  den  Lumbriciden 
zuerst  von  Gbgenbaur  genauer  untersucht  worden,  der  auch  ihre 
Funktion,  Exkrete  aus  dem  Körper  zu  schaffen ,  zuerst  erkannte. 
Nachher  waren  sie  wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung,  be- 
sonders ihre  Beziehung  zu  den  Geschlechtsorganen,  worauf  wir 
später  noch  zurückkommen  werden. 

Obgleich  die  Homologie  der  als  Exkretionsorgane  bezeichneten 
Organe  bei  allen  Anneliden  durchaus  noch  nicht  bewiesen  ist,  so 
nehmen  wir  doch  vorläufig  dieselbe  an.  Wir  werden  nachher  noch 
auf  diese  Frage  zurückkommen.  Ebenso  schließen  wir  uns  vor- 
läufig der  allgemeinen  Bezeichnung  der  Drniere  an  und  bezeichnen 
als  solche  das  im  Embryo  des  Regenwurms  sich  findende  Ex- 
kretionsorgan,  indem  wir  uns  vorbehalten,  den  i  Begriff  der  Urniere 
später  zu  fixieren  und  die  Ausdehnung  seiner  Anwendbarkeit  so- 
wie die  Homologie  dieses  Organes  mit  anderen  als  Umieren  be- 
zeichneten der  übrigen  Anneliden  zu  erörtern. 

Wir  betrachten  zuerst: 


Die  embryonalen  Exkretionsorgane. 

Die  embryonalen  Exkretionsorgane  (Eopfniere,  ümiere)  sind 
am  längsten  bei  den  Mollusken  bekannt.  Schon  Laurent,  van 
Beneden  und  0.  Schmidt  haben  dieses  Organ  beschrieben,  aber 
seine  eigentliche  Bedeutung  noch  nicht  erkannt  van  Beneden 
hatte  dasselbe  als  ruban  lateral  bezeichnet,  aber  nicht  in  seinem 
Zusammenhange  mit  einem  Ausführgang  beobachtet,  wie  Lauhent, 
der  es  schon  mit  der  Niere  in  Verbindung  brachte.  Erst  Gegen- 
BAUB  beschrieb  diese  Organe  bei  Limax,  Clausilia  und  Helix  ge- 
nauer und  benannte  sie  —  als  eine  Art  Niere,  die  nur  kurze  Zeit 
während  des  embryonalen  Lebens  thätig  ist  —  „Urniere^'.  —  Sie 
erscheint  hier  paarig  am  vorderen  Teile  der  Leberanlage  als  ein 
gebogener  Schlauch,  der  bei  Limax  mit  mehreren  kurzen,  astartigen 
Fortsätzen  versehen  ist.  Bei  Helix  wurde  dieselbe  auch  schon 
von  Megkel  gesehen :  „bei  dem  Embryo  von  Helix  sieht  man  am 
9.  Tage  nach  der  Furchung  schon  deutlich  die  gelben  Harnzellen, 
und  am  11.  Tage  sind  sie  vollkommen  ausgebildet ;  es  haben  jetzt 
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die  größten  einen  Durchmesser  von  0,02  '",  so  daß  man  sie  mit  der 
Lupe  einzeln  unterscheidet.  Hier  läßt  sich  auch  der  Bau  der 
Hamzellen  vorzfiglicb  gut  erkennen.  Vom  21.  Tage,  wo  die  von 
mir  beobachteten  Jungen  auskrochen,  verschwinden  allmählich  die 
großen  Zdlen  und  madien  kleineren  Platz.'^ 

Später  wurden  diese  Urnieren  bei  SQßwasserpulmonaten  von 
Fol,  Rabl  und  Botsghli  aufgefunden.  Letzterer  beschreibt  die- 
selben, entsprechend  wie  Fol,  folgendermaßen: 

„Von  einem  rundlichen,  mit  weiter,  von  Flüssigkeit  gefällter 
Höhle  versehenen  Sack  entspringt  in  der  Richtung  nach  dem  Mund 
zu  eine  ziemlich  lange  Bohre,  die  sich  in  der  Gegend  des  Augen- 
bläschens mit  einem  Trichter  frei  öfinet.  In  dieser  Röhre  bemerkt 
man  sehr  lebhafte  Flimmerbewegung,  die  den  Anschein  einer  sehr 
lebhaft  sich  schlängelnden  Wellenlinie  hervorruft,  deren  Bewegung 
von  der  Trichteröffnung  nach  dem  Sacke  zu  stattfindet  In  ge- 
ringer Entfernung  von  dem  Ursprung  dieser  Trichtwröhre  ent- 
springt aus  dem  Sack  noch  eine  zweite  kürzere,  jedoch  weitere 
Röhre,  die  nach  dem  Fuß  zu  veriäuft.  In  dieser  Röhre  vermutet 
man  sogleich  den  AusfQhrungsgang  des  ganzen  Apparates,  der 
sich  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Rabl  und  Fol 
durch  Einstülpung  von  dem  Ektoderm  her  bilden  solL"" 

Unter  den  Anneliden  sind  die  embryonalen  Exkretionsorgane 
am  längsten  bei  Hirudineen  bekannt  Hier  sind  dieselben  zuerst 
von  Rathke  (Entwickelung  von  Nephelis)  und  kurz  darauf  Yon 
Leuckabt  beschrieben  worden.  „Sehr  bald  nach  der  Anlage  des 
Bauchstreifens  stößt  man  bei  den  Hirttdineen-Embryonen  auf  eine 
neue  Bildung.  Es  sind  drei  Paare  schlingenförmig  zosammen- 
gewundene  Stränge,  die  sich  symmetrisch  über  die  beiden  Körper- 
seiten verteilen  und  der  hinteren  Hälfte  der  Bauchfläche  angehören. 
Die  drei  Paare  liegen  in  kurzen  Abständen  hintereinander  und 
sind  derart  entwickelt,  daß  sie  von  vorn  nach  hinten  an  Größe 
allmählich  abnehmen."^  Leuckabt  fügt  dann  noch  die  Vermutung 
hinzu,  daß  diese  Gebilde  zu  der  Innenfläche  der  Körperwand,  der 
sie  aufliegen,  ganz  dieselben  genetischen  Beziehungen  haben»  wie 
der  Baudistrdfen.  Am  eingehendsten  hat  Bebgh  die  Urnieren 
bei  Aulastoma  beschrieben :  hier  sind  konstant  vier  Paar  derselben 
vorhanden,  die  an  der  Ventralfläehe  des  Embryo  liegen  und  kreis- 
förmig geschlossene,  aus  zwei  Zellreihen  zusammengesetzte  Organe 
darstellen.  Sie  entstehen  als  Sprossung  einfacher  Zelbreiheii  von 
dem  Außenrande  der  Rumpfkeime,  —  jede  dieser  Zellrdhen  bildet 
später  am  lateralen  Ende  eine  Anschwellung,  deren  Verbii 
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Strang  mit  den  Rumpfkeimen  noch  später  reißt.  Die  Zellen  der 
Anschwellung  weichen  auseinander  und  stellen  so  einen  in  ihrer 
größten  Ausdehnung  von  zwei  Zellreihen  gebildeten  Kreis  dar  — 
in  und  zwischen  den  Zellen  entstehen  Kanäle,  —  mehrere  neben- 
einander« In  keinem  einzigen  Stadium  der  Entwickelung  hat 
Beboh  innere  oder  äußere  Öffnungen  an  den  Urnieren  nachweisen 
können« 

Bei  den  Oephyreen  hat  Spengel  die  Urnierengänge  nachge- 
wiesen, und  zwar  bei  Bonellia.  Hier  findet  man  vor  den  Borsten, 
zwischen  diesen  und  der  Mundöffnung,  ein  Paar  äußerst  zarter, 
schwer  sichtbarer  Schläuche.  Es  sind  frei  in  die  Leibeshöhle 
hineinragende  Kanäle  mit  dünner  Wandung,  in  welcher  man  ein 
Epithel  und  einen  Peritonealüberzug  unterscheidet,  und  engem, 
jedoch  deutlichem  Lumen.  Innere  sowie  äußere  Mündung  und 
Wimperung  konnte  Spengel  nicht  entdecken.  —  Femer  beschreibt 
Vejbovsky  bei  Sternaspis,  einer  Zwischenform  in  der  Nähe  der 
Gephyreen,  embryonale  Excretionsorgane.  Hier  finden  sich  bei 
entwickelteren  Larvenstadien  ein  Paar  frei  in  der  Leibeshöhle 
liegender  Kanäle,  die  beinahe  in  der  Mitte  der  Bauchseite  liegen. 
Ihre  Wandungen  sind  dünn,  das  Lumen  ziemlich  weit  und  augen- 
scheinlich mit  einer  hellen  Flüssigkeit  gefüllt  Eine  äußere  und 
innere  Mündung  konnte  Vejdovsky  der  dunklen  Ektodermzellen 
wegen  nicht  beobachten,  ebenso  war  an  denselben  eine  Wimperung 
nicht  zu  unterscheiden. 

Von  den  Ghaetopoden  haben  Glapab^de  und  Megznikow, 
wenn  auch  unbewußt,  zuerst  die  Urnieren  gefunden.  Sie  beschreiben 
nämlich  bei  einer  Larve  der  Phyllodociden-Familie  im  Kopflappen 
ein  eigentümliches,  hohles  Organ  (n)^  das  sie  als  eine  Drüse 
deuten,  das  aber,  der  Figur  nach  zu  urteilen,  der  Urniere  ent- 
spricht. Außerdem  liegen  über  die  embryonalen  Exkretionsorgane 
noch  die  Beobachtungen  Hatschegk's,  Yejdovskt's  und  Cald- 
WEUi's  vor.  Letzter  beschreibt  dieselben  an  der  Larve  von  Pho- 
ronis  als  zwei  an  den  Seiten  des  Körpers  liegende,  intercelluläre, 
mit  Flimmerbewegung  versehene  Kanäle,  die  sich  getrennt  zu  beiden 
Seiten  nach  außen  öffnen,  deren  innere  Öffnung  Galdwell  aber 
in  keinem  Stadium  des  freischwimmenden  Larvenlebens  entdecken 
konnte.  Der  Kanal  endigt  nach  der  Leibeshöhle  durch  eine  Reihe 
eigentümlich  geformter  Zellen,  ähnlich  den  von  Hatscheck  bei 
Echiurus  beschriebenen  Endzellen  der  Exkretionsorgane:  „Each 
cell  has  a  nucleus  and  processes  similar  to  those  of  ordinary 
mesoblast  cells.    By  one  of  these  tbe  cell  is  attached  to  the  end 
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of  the  large  canal.  This  process  is  larger  than  tbe  free  processes, 
and  has  a  cylindrical  form.  By  the  canal  formed  inside  the  cylinder, 
small  brown  concretions  seen  in  the  cell  itself  pass  into  the  large 
canal,  and  so  to  the  exterior.  These  excretory  cells,  with  their 
fine  canals,  increase  in  number  with  the  growth  of  the  larva. 
They  float  freely  in  the  body-cavity  in  front  of  the  septum." 
Die  exkretorischen  Endzellen  sind  Abkömmlinge  des  Mesoderms, 
einfache,  zu  jener  charakteristischen  Form  umgewandelte  Mesoderm- 
Zeilen. 

Bei  der  Polygordius-Larve  fand  Hatsghegk  eine  eigentümliche 
Entstehung  der  Exkretionsorgane ,  und  zwar  sollen  sich  hier  die 
definitiven  Segmentalorgane  aus  dem  embryonalen  Larven-Exkretions- 
kanale  absondern ;  ob  diese  Entstehung  richtig  ist,  ist  sehr  fraglich, 
denn  weder  Berqh  noch  Vejdoyskt  ist  es  gelungen,  dieselbe  bei 
Polygordius  wiederzufinden,  ebenso  wie  die  Entstehung  der  Seg- 
mentalorgane anderer  Chaetopoden  nicht  hiermit  übereinstimmt; 
jedenfalls  aber  hat  Hatscheck  bei  der  Polygordiuslarve  die  em- 
bryonalen Exkretionsorgane  gesehen  und  beschrieben. 

Sie  bestehen  aus  einem  Paar  bewimperter  Schläuche,  die  sich 
mit  dem  vorderen  Ende  durch  einen,  im  älteren  Stadium  mehrere 
Trichter  in  die  Kopfhöhle  öffnen  und  mit  dem  anderen  Ende  am 
vorderen  Rande  des  Rumpfes  nach  außen  öffnen.  Vejdovsky 
femer  hat  die  embryonalen  Exkretionskanäle  bei  einer  ganzen 
Reihe  von  Oligochaeten  gefunden.  Er  sagt  hierüber,  daß  er  die- 
selben sowohl  bei  Naidomorphen  und  Chaetogastriden  als  bei 
Aeolosoma  gefunden  habe.  „In  den  sich  bildenden  Pharyngeal- 
segmenten  einer  jungen  Nais,  die  noch  mit  dem  alten  Tiere  zu- 
sammenhängt, erscheinen  die  embryonalen  Exkretionsorgane  als 
langgestreckte,  lebhaft  wimpernde  Eanälchen,  deren  äußere  und 
innere  Mündung  mir  zu  entdecken  nicht  gelang.^'  Bei  Ghaeto- 
gaster  kommen  diese  Organe  in  demselben  Stadium  der  Ent- 
wickelung  zum  Vorschein,  erinnern  aber,  was  die  Lage  anbelangt, 
an  die  Exkretionsorgane  von  Rhynchelmis.  Es  sind  lange,  zu 
beiden  Seiten  des  eingestülpten  Pharynx  und  des  alten  Magen- 
darms verlaufende,  dünnwandige  Eanälchen,  die  aber  nicht  Wim- 
pern. Ob  sie  sich  nach  außen  öffnen,  ob  sie  direkt  mit  der  Leibes- 
höhle kommunizieren  oder  nicht,  konnte  Vejdovskt  nicht  unter- 
scheiden,  doch  scheint  es,  „als  ob  das  Lumen  des  Exkretions- 
kanales  mit  dem  des  Oesophagus  zusammenhängt.  Am  besten 
kennt  Vejdovskt  die  embryonalen  Exkretionsorgane  bei  Aeolosoma 
tenebrarum.    Sie  erscheinen  zuerst  in  solchen  Zooiden,  bei  welchen 
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äußerlich  der  mit  schwach  wimpemden  Eopfgmben  etwas  an- 
geschwollene Kopflappen  kenntlich  ist,  aber  noch  den  alten  Magen- 
darm aufbewahrt  Zu  beiden  Seiten  des  letzteren  erscheinen  ein 
Paar  dickwandiger,  aus  glänzenden  Zellen  bestehender f  hohler 
Bläschen,  die  innerhalb  mit  beweglichen  Wimpern  ausgestattet 
sind.  Mit  dem  unteren,  verengten  Ende  hängen  sie  mit  der  Leibes- 
wandung zusammen,  ohne  daß  sie  aber  nach  außen  zu  münden,  — 
das  obere,  etwas  zur  Rfickenseite  gerichtete  Ende  ist  angeschwollen 
und  geschlossen.  Bei  Aeolosoma  dauern  diese  merkwürdigen 
Organe  nur  eine  äußerst  kurze  Zeit,  denn  in  den  nächsten  Stadien 
der  EntWickelung  findet  man  keine  Spur  davon.  Selbst  zur  Zeit, 
als  sich  der  neue  Pharynx  einstülpt,  sind  die  provisorischen  Ex- 
cretionsorgane  bereits  verloren  gegangen/' 

So  weit  die  Beobachtungen  Vbjdovskt's. 

Es  liegt  nun  die  Frage  nahe,  ob  bei  allen  Oligochaeten  diese 
scheinbar  doch  konstanten  Organe  vorhanden  sind,  —  vor  allem 
bei  den  terricolen  Oligochaeten,  deren  Embryonen  allerdings  schon 
vielfach  untersucht  sind,  bei  denen  man  aber  bei  keinem  der  Autoren 
eine  Andeutung  über  diese  Organe  findet.  Allein  auf  Querschnitten 
diese  Organe  zu  studieren,  schien  mir  nicht  ratsam,  und  ich  be- 
schloß daher,  zuerst  den  lebenden  Embryo  zu  untersuchen  und 
dann  Schnittserien  durch  denselben  anzufertigen,  wenn  ich  auch 
nicht  viel  Hofbung  auf  Gelingen  hatte,  da  die  Embryonen  der 
Lumbriciden  wegen  der  dunklen  Endodermzellen  kein  günstiges 
Objekt  zu  derartigen  Untersuchungen  bieten.  Als  Material  benutzte 
ich  Kokons  von  Allolobophora,  die  mir  in  genügender  Zahl  zu 
Gebote  standen.  Der  Embryo  wurde  vorsichtig  herauspräpariert 
und  in  einer  0,5procentigen  Kochsalzlösung  untersucht  und  ge- 
zeichnet Darauf  fixierte  ich  denselben  mit  einer  Mischung  von 
2  T.  Sublimat  und  1  T.  Blleinenberg*scher  Pikrinschwefelsäure, 
färbte  in  ganz  schwachem  Boraxkarmin,  härtete  in  Alkohol  bis  zu 
absolutem  Alkohol  und  führte  von  diesem  das  Objekt  vermittelst 
der  Senkmethode  in  Chloroform  über,  dann  wurde  in  weichem 
Parafün  eingebettet  und  in  einem  kalten  Zimmer  geschnitten. 
Hauptsächlich  richtete  ich  mein  Augenmerk  darauf,  das  Objekt 
nicht  zu  stark  zu  erhitzen,  nicht  über  40^  G,  da  ich  erfahren  hatte, 
daß  bei  stärkerem  und  längerem  Erhitzen  so  zarte  Objekte  keine 
guten  Resultate  lieferten. 

Das  jüngste  Stadium,  welches  ich  untersuchte,  war  das  in 
Fig.  5  abgebildete.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  Ektoderm, 
Entoderm  und  die  zwei  großen  Mesodermzellen.    Die  Cilien,  die 
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an  einer  Stell«  des  Körpers  ganz  deutUeh  zu  beobachten  waren, 
konnte  ich  auf  den  Schnitten  nicht  auffinden  und  kann  daher 
auch  nicht  genau  'die  Stelle  angeben,  an  der  sich  dieselben  be- 
finden, wahrscheinlich  waren  sie  dort,  wo  sich  der  Oesophagus 
einzustülpen  beginnt.  Überhaupt  war  auf  diesem  Stadium  nur  sehr 
wenig  zu  erkennen,  einmal  wegen  der  großen  Undurchsichtigkeit 
der  Entodermzellen  und  ferner  wegen  der  fortwährend  rotierenden 
Bewegung  des  Körpers.  Durchsichtiger  wurden  die  Embryonen 
in  den  späteren  Stadien,  wo  sie  die  Wurmform  anzunehmen  be- 
ginnen und  der  Oesophagus  sich  schon  zum  Teil  eingestülpt  hat. 
Hier  ist  der  ganze  Körper  mit  Cilien  bedeckt»  die  besonders  stark 
an  der  späteren  ventralen  Seite  des  Tieres  und  in  der  Gegend 
des  sich  einstülpenden  Pharynx  entwickelt  sind.  Auf  diesem 
Stadium  sieht  man  deutlich  den  Urkeimstreifen  mit  der  großen, 
hinteren  Zelle  und  den  einzelnen  sich  abgrenzenden  Ursegmenten. 
Der  Oesophagus  ist  noch  nicht  bis  zum  Urdarm  durchgebrochen. 
Bei  allen  Embryonen,  die  ich  in  diesem  Stadium  untersuchte,  fand 
ich  jene  als  Urnieren  bezeichneten  Kanäle  vor.  Ich  will  gldch 
bemerken,  daß  ich  an  einem  und  demselben  Embryo  das  in  Fig.  6 
wiedergegebene  Bild  nicht  erhalten  habe,  sondern  daß  dasselbe 
aus  mehreren  Figuren  zusammengestellt  ist.  Ich  glaube  jedoch 
berechtigt  zu  sein,  die  verschiedenen  Bilder  zu  einem  zu  ergänzen, 
da  es  manchmal  nicht  möglich  war,  wegen  der  Lage  und  der  fort- 
während rotierenden  Bewegung  des  Embryo  überhaupt  etwas  von 
dem  Kanäle  zu  sehen.  Bald  sah  man  nur  den  einen  Teil,  bald 
nur  den  anderen.  Trotzdem  blieb  mir  aber,  besonders  durch  das 
Studium  der  Schnitte,  kein  Zweifel  über  das  Vorbandensein  und 
die  Lage  der  Kanäle,  wie  es  in  der  Figur  wiedergegeben  ist 

In  dem  dem  Oesophagus  entgegengesetzten  Teile  des  Embryo 
findet  sich  ein  mit  lebhafter  WimperuDg  versehener  Kanal,  dessen 
Wimpern  in  der  Richtung  nach  vom  zu  schlagen.  Dieser  mit 
ziemlich  weitem  Lumen  versehene  Kanal  scheint  aber  bald  zu  de- 
generieren, denn  es  war  mir  nur  zweimal,  und  zwar  auf  den 
jüngsten  Stadien,  auf  denen  ich  die  Urnieren  fand,  möglich,  den- 
selben deutlich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  sehen.  Auf  welche 
Weise  er  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  steht,  konnte  ich 
wegen  der  Dunkelheit  der  entodermalen  Zellen,  in  denen  er  sich 
verlor,  nicht  erkennen.  Nach  vom  mündet  er  in  eine  geräumige 
Höhle,  die  mit  kräftig  schlagenden  Wimpern  versehen  ist  und 
sich  nach  außen  zu  durch  eine  kreisrunde  Öfifnung  öffnet,  nach 
der  zu  die  Wimpern  sich  bewegen.    Diese  Ausführöffhung  habe 
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ich  in  zwei  Fällen  ohne  jeden  Zweifel  deutlich  wahif^enommeD,  und 
die  Zeichnung  ist  danadi  ausg^ührt,  —  jedoch  auf  späteren 
Stadien,  wo  namentlich  der  vordere  Teil  der  Urniere  deutlich  aus- 
gebildet erscheint,  war  diese  Höhle  nicht  mehr  zu  sehen,  und  auf 
Schnitten  erschien  es  mir,  als  wäre  die  Höhle  abgeflacht  und  läge 
dicht  unter  dem  Ektoderm.  Der  vordere  Teil  des  embryonalen 
Exkretionakanales  war  jedoch  jedesmal  zu  verfolgen.  Er  zog  sich 
von  der  Gegend  des  Pharynx  beruoter  an  der  dorsalen  Seite,  und 
die  Wimperung  bildete  eine  nach  der  Urnierenhöhle  gerichtete, 
lebhaft  sich  schlängelnde  Wellenlinie.  Nie  aber  konnte  ich  am 
lebenden  Embryo  ermitteln ,  auf  welche  Weise  dieser  Kanal  sich 
nach  dem  Inneren  des  Körpers  ö£fnet,  selbst  bei  starker  Ver- 
grö£erung  sah  man  denselben  nur  spurlos  in  der  Nähe  der  sich 
bildenden  Kopfhöhle  verschwinden.  In  den  späteren  Stadien  tritt 
dieser  Kanal  noch  stäiker  hervor,  am  besten  habe  ich  ihn  sehen 
können,  wenn  in  dem  Embryo  schon  die  ersten  drei  Segmental- 
organe fungieren.  Er  verläuft  hier  von  der  Kopfhöhle  ans  dicht 
unter  dem  Ektoderm  gerade  nach  hinten  bis  in  die  Q^end  des 
4.  Segments,  wo  er,  wie  es  schien,  nach  außen  mündete.  Die 
Flimmerung  war  deutlich  in  demselben  zu  bemühen,  wenn  auch 
das  Lumen  schon  geringer  geworden  war.  Bald  darauf  vo^cbwinden 
diese  Exkretionskanäle  dann  gänzlich,  in  Embryonen,  die  schon 
ganz  die  Wurmform  angenommen  hatten,  war  nichts  mehr  davon 
zu  entdecken. 

Was  die  Histologie  dieser  Kanäle  betrifft,  so  findet  man  auf 
Schnitten,  daß  es  ein  einzelliger  Strang  ist,  in  dem  sich  ein  intra- 
cellulärer,  mit  Wimpern  besetzter  Kanal  findet  Dieser  Strang 
zieht  sich  auf  der  späteren  dorsalen  Seite  zwischen  Ektoderm  und 
Entoderm  hin  und  ist  durch  feine  Muskelfasern  an  der  Leibeswand 
befestigt.  Das  vordere  Ende  des  Stranges  läuft  in  eine  große 
Zelle  aus,  die  von  mehreren  Kanälen  durchbrochen  ist,  welche  sich 
in  die  Kopfhöhle  des  Embryo  öffnen.  Diese  Exkretionszelle  würde 
dann  dem  „Endtrichter^^  an  dem  Exkretionskanal  der  P(rfygordius- 
larve  entsprechen. 

Ich  habe  diese  Organe  sogleich  als  Nieren  bezeichnet  und 
sie  den  ähnlichen  embryonalen  Exkretionsorganen  der  übrigen 
OUf^chaeten  homolog  gesetzt.  Für  ihre  exkretorische  Funktion 
sprechen  die  starke  Flimmerbewegnng,  die  an  ihrer  Mündung  an- 
gehäuften, festen  Partikelchen,  wahrscheinlich  Exkretionsstoffe,  und 
ihr  Degenerieren  mit  dem  Auftreten  der  bleibenden  Exkretionsorgane 
und  schließlich  der  übereinstimsiende  Bau  ndt  dem  embryonalen 
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ExkretioDSorgane  des  Polygordius,  über  dessen  exkretorische 
Funktion  wohl  kein  Zweifel  herrscht.  Bei  den  Lumbriciden  haben 
diese  Kanäle  also,  wie  wir  gesehen,  ihre  spezifische  Funktion;  ob 
auch  bei  den  anderen  Oligochaeten,  mag  noch  dahingestellt  bleiben, 
wie  denn  überhaupt  über  diese  Organe  eine  ziemliche  Unsicherheit 
und  Unklarheit  noch  herrscht  Wir  kennen  unter  den  Oligochaeten 
diese  Organe  bis  jetzt  bei  Aeolosoma,  den  Naidomorphen  und 
Chaetogastriden,  bei  Rhynchelmis  und  Ällolobophora,  aber  fast  bei 
allen  sind  sie  sowohl  bezüglich  ihrer  Lage,  speziell  ihrer  Mün- 
dung, als  auch  vielleicht  ihrer  Funktion  verschieden.  Eine  äußere 
Mündung  ist  nach  Vejdovset  weder  bei  Aeolosoma  noch  Nais 
und  Gbaetogaster  vorhanden,  ebenso  wie  die  innere  Öfihung  fehlt 
Es  sind  nun  entweder  diese  Organe  bei  den  drei  Arten  überhaupt 
keine  Exkretionsorgane  und  also  nicht  als  Umieren  zu  bezeichnen, 
—  da  sie  eben  infolge  ihres  Baues  nicht  Stoffe  aus  dem  Inneren 
des  Körpers  herausbefördem  können  —  oder  aber,  was  mir  wahr- 
scheinlicher dünkt,  die  Mündung  dieser  Organe  ist  so  schwer  zu 
finden,  daß  sie  den  Beobachtern  bis  jetzt  entgangen  ist 

Vejdovsky  sieht  in  diesen  Röhren  nur  vererbte  Organe,  die 
gleich  am  Anfange  ihrer  Eutwickelung  degenerieren,  indem  die 
Exkretionsfunktion  von  anderen,  in  den  Zooiden  vorhandenen,  so- 
genannten Segmentalorganen  übernommen  wird,  eine  Ansicht,  die 
wohl  nicht  stichhaltig  ist;  denn  wenn  jene  Exkretionsorgane,  wie 
sie  bei  Rhynchelmis  und  AUolobophora  vorkommen,  bei  jenen  drei 
Arten  wirklich  gleich  am  Anfange  degenerieren,  so  würde  doch 
wahrscheinlich  zuerst  das  Wimperepithel  schwinden,  und  erst  später 
die  Mündung  des  Organes,  und  nicht  das  Organ  wimpem  und 
dabei  jeder  Mündung  entbehren. 

Aber  auch  zwischen  den  embryonalen  Exkretionsorganen  von 
Rhynchelmis  und  AUolobophora  findet  sich  eine  Verschiedenheit 
in  Betreff  ihrer  Mündung  und  der  Richtung,  in  der  die  Wimpem 
schlagen.  Bei  Rhynchelmis  liegt  die  Mündung  derselben  zu  beiden 
Seiten  des  Oesophagus,  und  das  Ende  derselben  erstreckt  sich 
nach  den  hinteren  Segmenten  zu,  —  bei  AUolobophora  dagegen 
haben  wir  ein  System  von  Kanälen,  die  sowohl  im  vorderen  als 
hinteren  Teile  des  embryonalen  Tieres  verlaufen  und  gemeinsam 
in  eine  Höhle  enden.  Die  Mündung  derselben  liegt  ungefihr  dort, 
wo  beim  erwachsenen  Tiere  sich  der  dorsale  Teil  des  vierten  Seg- 
ments befindet 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  bei  den  Embryonen  der  Oligochaeten 
auftretenden  Exkretionsorgane  als  unabhängig  von  den  d^nitiven 
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Segmentalorganen  anzusehen  sind,  d.  b.  als  Urniere  oder  Vorniere 
bezeichnet  werden  können,  und  femer,  ob  sie  den  embryonalen 
Ezkretionskanälen  der  übrigen  Anneliden  gleichzusetzen  sind. 

Als  Urniere  hat  man  die  im  embryonalen  Stadium  gewisser 
Anneliden  auftretenden  Exkretionsorgane  bezeichnet,  die  mit  der 
beginnenden  Entwickelung  der  defiüitiven  Segmentalorgane  de- 
generieren. Bei  den  Oligochaeten  gehören  dieselben  im  Gegen- 
satze zu  den  bleibenden  der  RQckenseite  an.  Sie  entstehen  zu 
der  Zeit,  wo  sich  der  Körper  noch  nicht  in  die  einzelnen  Segment- 
höhlen gegliedert  hat.  Was  ihre  Beziehung  zu  den  Umieren  der 
übrigen  Anneliden  betrifft,  so  besteht  entschieden  eine  große  Über- 
einstimmung im  histologischen  Bau.  Der  sog.  „Endtrichter"^  der 
Kopfniere  der  Polygordiuslarve  ist  ähnlich  gebaut  wie  die  „End- 
zeile'^ bei  den  Lumbriciden.  Nach  FRAiPOirr's  Untersuchungen 
sind  die  „cötes  rayonnantes,  qui  soutiennent  la  membrane  de 
rentonnoir'\  hohle  Kan&lchen,  „qui  se  terminent  en  cul-de-sac 
k  leur  eztr6mit6  libre  et  qui  d6bouchent  en  arriöre  dans  un  espace 
polygonal,  qui  n'est  en  rapport  qu'avec  la  lumi&re  du  canal  ex- 
cr^teur.'*  Diese  Beschreibung  steht  allerdings  nicht  im  Einklänge 
mit  den  Untersuchungen  Hatscheck's,  wonach  der  eigentliche 
Kanal  durch  einen  offenen  Trichter  mit  der  Leibeshöhle  in  Ver- 
bindung stehen  soll,  —  aber  nach  den  Untersuchungen  Vejdoyskt's 
und  Beroh's  scheint  es,  als  ob  man  auf  diese  Untersuchungen 
Hatsghbgk's  nicht  zu  viel  Gewicht  legen  dürfte.  Sehen  wir  also 
davon  ab  und  nehmen  wir  die  Ansicht  Fraipont's  als  die  richtige 
an,  so  haben  wir  sowohl  bei  Lumbriciden  als  bei  Polygordius  als 
Urniere  ein  zur  Kopfhöhle  gehöriges,  intracelluläres  Exkretions- 
organ,  dessen  Lumen  durch  mehrere  Kanälchen  mit  der  Kopf- 
höhle in  Verbindung  steht.  Bei  Polygordius  sind  diese  Kanälchen 
durch  eine  zarte  Membran  verbunden,  bei  den  Lumbriciden  sind 
sie  die  intracellulären  Gänge  einer  einzigen  „Exkretionszelle^.  Im 
Vergleich  mit  letzteren  repräsentiert  also  der  Endteil  der  Poly- 
gordius-Kopfniere  den  Formwert  einer  einzigen  Zelle.  Die  Kopf- 
niere des  Polygordius  setzt  nun  Fraipont  dem  Exkretionssystem 
der  Echiuridenlarve  gleich,  und  zwar  betrachtet  er  die  großen 
Kanäle  der  Echiuriden-Niere  dem  einen  grofien  Kanäle,  und  die 
feinen  Endästchen  bei  Echiuriden  den  Endkanälchen  der  Poly- 
gordiuskopfoiere  als  homolog.  Diese  Urniere  der  Echiuriden  leitet 
dann  also  hinüber  zu  dem  Wassergefäßsystem  der  Plathelminthen 
und  Botiferen,  und  wir  schließen  uns  der  Ansicht  von  der 
Homologie  beider  Organsysteme  aus  Mangel  einer  besseren  Er« 
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klfirusg  an,  jedoch  nicht,  ahne  ein  gewisses  Bedenken  dabei  zu 
empfinden. 

Über  die  Homologie  der  embryonalen  Exkretionsorgane  mit 
den  Umieren  der  Hirudineen  äußert  sich  Balfour  allerdings: 
„die  provisorischen  Exkretionsorgane  des  Blutegels  lassen  sich 
jedenfalls  nicht  mit  den  vorn  liegenden  provisori^Mshen  Organen  von 
Polygordius  identifizieren'^;  mit  anderen  Worten,  die  embryonalen 
Exkretionsorgane  der  Hirudineen  und  übrigen  Anneliden  sind  ver- 
schieden. Indessen  hat  Bebgh  mit  Rficksicht  auf  seine  Unter- 
suchungen an  Aulastoma  diese  Frage  eingehend  erörtert  und 
kommt  dabei  zu  dem  jedenfalls  richtigen  Resultate,  daß  einer 
Homologie  dieser  beiden  Organsysteme  nichts  im  Wege  steht 

Wenn  wir  oben  den  Begriff  der  Urniere  so  festgestellt  haben, 
daß  es  Exkretionsorgane  sind,  die  später  degenerieren,  so  sind 
allerdings  damit  jene  Segmentalorgane  nicht  inbegriffen,  die  z.  B. 
bei  Chaetogastriden  in  den  ersten  Segmenten  des  Tieres  entstehen 
und  nachher  wieder  verschwinden.  Diese  sind  bezüglich  ihrer 
Entstehung  und  Gestalt  den  in  den  hinteren  Segmenten  fungierenden 
vollkommen  gleich  zu  setzen.  Wir  kommen  damit  zu  dem  Ver- 
hältnis zwischen  den  embryonalen  Exkretionsorganen  und  den 
definitiven,  und  es  läge  nahe,  die  Untersuchung  Hatbcheck's  für 
richtig  anzunehmen,  wonach  letztere  aus  ersteren  sich  entwickeln 
sollen.  Indessen  hat  Balfoub  schon  aus  rein  theoretischen 
Gründen  die  Unmöglichkeit,  resp.  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Ent- 
wickelung  dargethan;  sie  wird  auch  durch  die  Ergebnisse  der 
Entwickelungsgeschichte  an  anderen  Anneliden  nicht  bestätigt 
Die  definitiven  Exkretionsorgane  entstehen  unabhängig  von  den 
embryonalen,  und  ich  glaube  auch  nicht  annehmen  zu  dürfen,  daß 
vielleicht  die  Kopfniere  als  Exkretionsapparat  für  das  erste  Seg- 
ment anzunehmen  wäre  und  den  in  den  hinteren  Segmenten  ent- 
stehenden, später  fungierenden  übrigen  Exkretionsorganen  gleich  zu 
setzen ;  der  Bau  vor  allem  der  ,,Endzelle^'  ist  ein  zu  abweichender 
von  dem  des  Trichters  der  definitiven  Segmentalorgane,  wenngleich 
auch  der  endgültige  Beweis  für  die  Verschiedenheit  beider  Organ- 
systeme erst  dann  erbracht  wäre,  wenn  man  nachwiese,  daß  in 
demselben  ersten  Segment  Urniere  und  definitives  Segmmitalorgan 
funktionieren,  resp.  vorhanden  sind. 

Die    definitiven    Exkretionsorgane    (Segmentalorgane). 

Die    sogenannten  Segmentalorgane    sind   für  die    terrioolen 
Oligochaeten  von  GEOENBAUJEt  bereits  sehr  sorgfidtig  beschrieben 
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ivorden.  Dieselben  begin&en  mit  einem  kleinen,  frd  in  der  Leibes- 
hOhle  flottierenden  Trichter,  der  an  der  hinteren  Wand  des  be- 
trelTenden  Segments  befestigt  ist  und  in  einen  Kanal  übergeht, 
der  durch  das  Septum  hindurchtritt  und  im  nftehsthinteren  Seg- 
ment zu  dem  vielfach  gewundenen  Organ  wird.  In  diesem  Seg- 
mente findet  sich  auch  die  äußere  Öffnung.  Über  den  fdneren 
histologischen  Bau  derselben  bei  den  Lumbriciden  kann  ich  nur 
die  Angaben  Vejdovskt's  darüber  bestätigen:  der  Trichter  wird 
von  einer  einzigen  Zeilenreihe  gebildet  und  erscheint,  ven  der 
Bauchseite  gesehen,  fächerförmig  ausgebreitet.  In  der  Profillage 
sieht  man  aber,  daß  der  Trichter  zweilippig  ist,  die  früher  fächer- 
artig aasgebreitete  Gylinderreihe  erweist  sich  als  eine  lippe,  die 
über  dra  unteren,  niedrigen  Lappen  sich  erhebt.  Zwischen  beiden 
vertieft  sich  das  Organ  zur  Bildung  des  Flimmerkaoales.  Der 
fächerartige  Teil  besteht  aus  einer  Reihe  hoher,  nach  außen  einen 
dichten  Flimmerbesatz  tragender  Elemente,  —  jede  Cylinderzelle 
besteht  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma,  in  welchem  ein  ovaler 
Kern  eingebettet  ist  Nach  außen  sind  die  Zellen  von  einer  feinen 
Cuticula  umsäumt,  durch  deren  feine  Porenkanälchen  Flimmer- 
haare hervortreten.  Äußerlich  ist  sowohl  der  Wimpertricbter  als 
der  Flimmerkanal  mit  Peritonealzellen  besetzt 

Wenn  so  der  Bau  und  die  Lage  bei  Lumbriciden  sowohl  wie 
bei  den  übrigen  Oligochaeten  genügend  bekannt  ist,  herrscht  über 
die  Eotwickelung  der  Segmentalorgane  eine  große  Unsicherheit 
Vollkommen  abweichend  von  den  Angaben  der  übrigen  Forscher 
sind  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Hatscheck's  an  Crio- 
drilus  und  Polygordius.  Bei  Criodrilus  sollen  sich  die  Segmental- 
organe aus  einem  zelligen  Längsstrange  durch  Abgliederung  nach- 
einander bilden,  und  zwar  aus  Zellgruppen  der  Hautmuskelplatte, 
welche  unmittelbar  unter  dem  Ektoderm  liegen  und  nachher  erst 
in  die  Leibesböhle  rücken.  Ähnlich  soll  die  Bildung  bei  Poly- 
gordius vor  sich  gehen,  und  zwar  soll  von  der  Kopfniere  aus 
zuerst  ein  wimpemder  Längskanal  nach  hinten  wachsen  und  aus 
diesem  die  einzelnen  Segmentalorgane  entstehen.  Doch,  wie  schon 
oben  bemerkt,  ist  es  sehr  fraglich,  ob  diese  Beobachtungen 
richtig  sind. 

Die  älteste  Darstellung  von  der  Entwiekdung  der  Segmental- 
organe beim  Regenwurm  giebt  Kowaubvskt:  „Die  jüngsten 
SegmentaloFgananlagen  zeigen  einen  kleinen  Haufen  von  Zellen, 
welche  auf  der  kaum  gebildeten,  vorderen  Wand  jedes  Dissepiments 
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aufsitzen  und  frei  in  die  Höhle  des  Segments  hineinragen.  Wenn 
man  diesen  Haufen  genauer  und  bei  stärkerer  Vergrößerung  mustert, 
so  genügt  es,  um  in  demselben  eine  Ausstülpung  der  hinteren 
Wand  der  Dissepimente  und  in  dieser  schon  ein  schwach  aus- 
gesprochenes Lumen  zu  erkennen.  Weiter  wächst  diese  Aus- 
stülpung zu  einem  länglichen,  hinten  noch  blinden  Schlauche,  und 
nun  treten  die  Flimmercilien  auf.  Das  Zusammenwachsen  des 
blinden  Endes  mit  der  äußeren  Haut,  ebenso  die  Bildung  der 
inneren,  trichterförmigen  Öfinung  des  Segmentalorganes  hat  Ko- 
WALEVSKT  nicht  verfolgen  können.  Bei  Rhynchelmis  sollen  die  £x- 
kretioDskanäle  ebenfalls  nach  den  Angaben  Kowalevskt's  nicht 
als  Einstülpungen  der  äußeren  Haut  entstehen,  sondern  aus  dem 
Mesoderm  ihren  Ursprung  nehmen.  Sie  bilden  anfangs  einen 
Zellhaufen,  der  bald  zu  einer  Röhre  sich  auszieht  und  ein  Lumen 
enthält  Eleinenberg,  der  auch  die  Embryologie  von  Lumbri- 
ciden  studiert  hat,  jedoch  nicht  direkte  Beobachtungen  über  die 
Entwickelung  der  Segmentalorgane  besitzt,  neigt  zu  der  Annahme, 
daß  dieselben  als  Einstülpungen  des  Ektoderms  entstehen.  Die 
Untersuchungen  Eisia^s  an  den  Capitelliden  scheinen  die  Be- 
obachtungen Kowalevsky's  zu  bestätigen.  Hier  „sind  die  Seg- 
mentalorgane ihrer  ganzen  Länge  nach  fest  mit  dem  Peritoneum 
verwachsen  und  ihre  inneren  Mündungen  erscheinen  flottierend. 
So  innig  ist  der  Zusammenhang  zwischen  der  die  Leibeshöhle 
auskleidenden  Peritonealmembran  und  den  Segmentalorganen,  daß 
in  optischen  oder  wirklichen  Durchschnitten  diese  Organe  nur  als 
Verdickungen  jener  Membran  erscheinen'^  Es  ist  danach  sehr 
wahrscheinlich,  daß  dieselben  einfach  als  Wucherungen  des  Peri- 
toneums entstanden  sind.  Die  Arbeit  Bucinskt's  über  die  Ent- 
wickelung der  Segmentalorgane  stand  mir  leider  nicht  zur  Ver- 
fügung, und  so  kann  ich  nur  nach  dem  Referate  Vejdovskt's  da- 
rüber berichten. 

Danach  sollen  dieselben  aus  zwei  getrennten  Anlagen  ihren 
Ursprung  nehmen,  nämlich  aus  den  in  den  Segmenthöhlen  befind- 
lichen Röhren  und  den  Epiblasteinstülpungen.  Diese  beiden  Teile 
verwachsen  dann  erst  später  miteinander.  Schließlich  hat  auch 
Vejdovsky,  und  zwar  sehr  genau,  die  Entwickelung  der  Exkretions- 
organe  an  Rhynchelmis  und  Tubifex  studiert.  Danach  entstehen 
die  einzelnen  Segmentalorgane  unabhängig  von  einander  in  jedem 
Segment,  zu  beiden  Seiten  des  Bauchstranges:  „das  jüngste  Sta- 
dium erscheint  als  eine  vergrößerte  Peritonealzelle ,  welche  der 
hinteren  Fläche  des  Dissepiments  anliegt'^    Diese  Zelle  teilt  sich 


GeBohleohtsprodukte  bei  den  Oligoohaeten.  347 

und  bildet  einen  einzelligen,  in  die  Segmenthöhle  hineinragenden 
Zellstrang,  der  durch  einen  fadenförmigen  Fortsatz  an  der  Leibes- 
wandung  befestigt  ist.  Femer  bildet  sich  ein  neuer  Bestandteil, 
eine  große,  kugelige  Zelle  mit  etwas  größerem  Kerne  und  mehr 
grobkörnigem  Inhalte,  die  zwar  dem  postseptalen  Strange  angehört, 
aber  der  vorderen  Dissepimentfläche  aufsitzt  Diese  große  Zelle 
bildet  später  den  Trichter. 

„In  den  weiteren  Stadien  erstrecken  sich  die  postseptalen  Be- 
standteile mehr  in  die  Länge,  die  Zellen  werden  hohl  und  sind 
mit  spärlichen  Peritonealzellen  bedeckt.  Die  Verbindung  mit  der 
Außenwelt  geschieht  sodann  durch  Einstülpung  des  Ektoderms, 
—  aber  erst  dann,  wenn  dieselben  schon  dichtgewundene  Schläuche 
darstellen.  Es  beteiligen  sich  somit  an  der  Bildung  der  Exkretions- 
kanäle  Mesoblast  und  Epiblast,  aus  ersterem  entstehen  die  Seg- 
mentalgänge und  Segmentaltrichter.  Sie  bilden  sich  aus  der 
mesoblastischen  Peritonealauskleidung  der  Dissepimente ,  aber 
nicht  durch  Ausstülpung  der  letzteren".  Wir  haben  nun  in  kurzem 
folgende  Ansichten  über  die  Bildung  der  Segmentalorgane: 

1)  Die  Segmentalorgane  entstehen  aus  der  unmittelbar  unter 
dem  Ektoderm  liegenden  Hautmuskelplatte  (Hatscheck  —  Grio- 
drilus). 

2)  Die  Segmentalorgane  entstehen  als  Ausstülpung  der  hin- 
teren Wand  der  Dissepimente  (Kowalbysky  —  Lumbricus). 

3)  Die  Segmentalorgane  entstehen  aus  der  Auskleidung  der 
Peritonealhöhle  (Eisig  —  Capitelliden). 

4)  Die  Segmentalorgane  entstehen  als  Einstülpungen  des  Ekto- 
derms (Kleinenberg  —  Lumbricus). 

5)  Die  Segmentalorgane  entstehen  aus  verschiedenen  Keim- 
blättern, den  mesoblastischen  Kanälen  und  epiblastischen  Ein- 
stülpungen (Vejdoyskt,  BucmsKY). 

Meine  eigenen  Untersuchungen  beziehen  sich  nur  auf  die  Embry- 
onen von  Lumbriciden,  aber  ich  glaube,  die  hier  auftretenden  Verhält- 
nisse auch  auf  die  übrigen  Oligochaeten  ausdehnen  zu  können,  denn 
homologe  Organe  werden  in  einer  und  derselben  Klasse  auch  aus 
denselben  Anlagen  entstanden  sein.  Die  Homologie  der  Segmental- 
organe bei  den  Anneliden  ist  noch  nicht  in  Sicherheit  gestellt, 
und  besonders  was  die  Exkretionskanäle  der  Hirudineen  betrifft, 
deren  histologischer  Bau  von  dem  der  bis  jetzt  bekannten  übrigen 
Anneliden  abweicht,  daß  Balfoub  sagt :  „Die  Segmentalorgane  der 
Hirudineen  haben  einen  so  eigentümlichen  Bau,  daß  man  nur  mit 
gebührendem  Vorbehalt  ihre  Homologie  mit  den  Exkretionsorganen 
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der  Ghaetopoden  annehmen  kann.  Jedoch  hat  Vejdoyskt  neuer- 
dings eine  ganz  ähnliche  Struktur  bei  Ghaetogaster  diaphanus 
nachgewiesen,  und  wenn  auch  zur  Zeit  rücksichtlich  der  Ent- 
Wickelung  mancherlei  Fragen  noch  nicht  gelöst  sind,  die  iür  die 
Frage  von  der  Homologie  entscheidend  sind,  so  müssen  wir  die- 
selbe doch  im  allgemeinen  als  bestehend  annehmen. 

Die  Ausbildung  der  Segmente  schreitet  bei  den  Lumbriciden- 
Embryonen  von  vom  nach  hinten  fort,  so  daß  man  an  einem 
Embryo  die  verschiedensten  Stadien  der  Entwickelung  zu  gleicher 
Zeit  hat.  Die  Differenzierung  des  Mesodermstreifens  beginnt  nun 
damit,  daß  von  demselben  sich  Zellgruppen  abgrenzen  und  zu  den 
Ursegmenten  werden,  die  anfangs  solid  sind.  Bald  darauf  weichen  die 
einzelnen  Zellen  auseinander,  und  es  entsteht  ein  Hohlraum,  der  des 
zukünftigen  Segmentes ;  die  Zellen  selbst  bilden  die  Dissepimente. 
An  der  vorderen  Seite  eines  jeden  Septums  bemerkt  man  in  den 
jugendlichen  Segmenten  eine  große,  kugelige  Zelle  mit  größerem 
Kern,  die  erste  Anlage  des  Segmentalorganes.  Diese  Zelle  scheint 
jedoch  nicht  von  den  Wänden  des  Dissepiments  herzustammen, 
sondern  eine  bestimmte  Zelle  des  Mesodermstreifens  zu  sein,  denn 
in  dem  undifferenzierten  Keimstreifen  bemerkt  man  einige,  durch 
die  Größe  des  Kernes  besonders  hervortretende  Zellen,  die  dasselbe 
Aussehen  haben  wie  die,  die  erste  Anlage  des  Segmentalorganes 
repräsentierende  Zelle.  Den  direkten  Zusammenhang  konnte  ich 
allerdings  nicht  ermitteln.  Indem  sich  dann  die  Zelle  vermehrt, 
wandert  sie  mehr  in  die  Mitte  des  Segments,  und  es  entsteht  ein 
Haufen  von  Zellen,  in  dem  sich  bald  ein  intracelluläres  Lumen 
ausbildet.  Die  Verbindung  mit  der  Außenwelt  kommt  nicht  durch 
Einstülpung  des  Epiblastes  zustande,  sondern  die  Segmental- 
organe  wachsen  nach  unten  zu  einem  Rohre  aus,  das  durch  die 
Ektodermschichten  hindurchtritt  und  direkt  die  Kommunikation  mit 
der  Umgebung  vermittelt.  Der  Trichter  des  Segmentalorganes 
entsteht  erst  in  verhältnismäßig  später  Zeit,  und  zwar,  wenn  in 
den  Zellhaufen  sich  schon  ein  Kanal  gebildet  hat  und  dieser  mit 
der  Außenwelt  verbunden  ist. 

Man  sieht  dann  an  der  Vorderseite  eines  jeden  Dissepiments 
eine  größere,  hervortretende  Zelle,  die  sich  selbst  vermehrt  und 
zu  dem  mit  Flimmern  besetzten  Trichter  wird. 

Dieser  ist  auch  bei  Allolobophora,  ebenso  wie  nach  Vejdoyskt^s 
Untersuchungen  bei  den  übrigen  Oligochaeten ,  zweilippig,  —  an 
seiner  Übergangsstelle  in  den  Kanal  findet  sich  eine  Menge  von 
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in  Karmin  sich  stark  fiLrbenden  Eörperchen,  deren  Bedeutung  nn-t 
bekannt  ist 


nL    Sie  Homologie  zwiachen  Segmentalorganen   und 
Aoaffihrgftngen  der  Oeaohleehtaprodnkte. 

Wir  kommen  nun  zu  der  vielfach  schon  erörterten  Frage,  ob 
die  AusfOhrgftnge  der  Geschlechtsprodukte  bei  den  Oligochaeten 
als  modifizierte  Segmentalorgaoe  anzusehen  sind  oder  nicht. 

Williams  war  der  erste,  der  die  Homologie  zwischen  den 
Ausf&hrgängen  der  Geschlechtsprodukte  und  den  Segmentalorganen 
behauptete,  und  besonders  GLAPAnisDE  vertrat  diese  Ansicht  für 
die  limicden  Oligochaeten.  Nach  ihm  sollen  ein  oder  mehrere 
Paare  von  Segmentalorganen  zu  Samenleitern,  Ovidukten  und 
Samen taschen  sich  umbUdm,  und  seine  Ansicht  galt  lange  Zeit 
unangefochten.  Schon  der  äußere  Umstand,  daß  in  den  Segmenten, 
in  denen  die  Genitalorgane  ausgebildet  sind,  die  Segmentalorgane 
fehlen,  machte  diese  Annahme  sehr  wahrscheinlich.  Dazu  kommt 
noch,  daß  beide  Organe  in  ihrer  Lage  und  ihrem  Bau  sehr  über- 
einstimmen. Vasa  deferentia  und  Ovidukte  öfihen  sich  durch 
Poren  nach  außen,  die  fast  dieselbe  Lage  wie  die  der  Segmental- 
organe haben,  —  sie  bestehen,  wie  diese,  aus  einem  Kanals  der 
in  dem  vorhergehenden  Segmente  mit  einem  Flimmertrichter  sich 
in  die  Leibeshöhle  üffhet  Die  Segmentalorgane  haben  die  Auf- 
gabe, die  Kommunikation  zwischen  der  Ldbeshöhle  und  der  Außen- 
welt zu  vermitteln,  Stotte  aus  dem  Leibesinneren  durch  die  Fiimmer- 
bewegung  auszuscheiden,  und  dieselbe  Funktion  haben  bei  den 
Limicolen  auch  die  vasa  deferentia  und  Ovidukte.  Vermöge  des 
größeren  Lumens  ihrer  Kanäle  und  ihrer  stärkeren  Flimmer- 
bewegung soU^  sie  zugleich  als  exkretorisches  Organ  für  die 
Leiberfüssigkeit  der  betreffenden  Segmente  und  die  Produkte  der 
Geschlechtsorgane  dienen. 

Dieser  Ansicht  schließt  sich  Lankester  vollkommen  an,  ja 
er  geht  sogar  noch  weiter,  er  behauptet  die  Homologie  auch  für 
die  terrioolen  Oligochaeten,  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Über- 
einstimmung der  vasa  deferentia  und  Ovidukte  in  ihrem  Bau  bei 
beiden  Klassen.  Um  aber  nun  zu  erklären,  daß  bei  den  Terricolen 
in  den  Genitalsegmenten  auch  noch  Segmentalorgane  vorhanden 
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sind,  stellt  er  die  Hypothese  auf,  daß  die  typische  Zahl  für  die 
Segmentalorgane  der  Oligochaeten  vier  sei;  von  diesen  sind  bei 
den  Limicolen  in  den  sechs  ersten  Segmenten,  alle  vier ,  in  den 
folgenden  nur  zwei  nicht  zur  Ausbildung  gekommen,  während  bei 
den  Terricolen  alle  vier  nur  in  dem  ersten  Segment  fehlen  und  ein 
Paar  nur  in  den  Segmenten  zur  Ausbildung  gekommen  ist,  in 
denen  keine  Genitalorgane  vorhanden  sind.  Diese  Hypothese 
stüzt  Lakkester  nur  dadurch,  daß  er  die  Homologie  der  Aus- 
führgänge der  Geschlechtsprodukte  bei  Terricolen  und  Limicolen 
behauptet. 

Gegen  diese  Ansicht  verwahrt  sich  Glapab^e  in  einer  spä- 
teren Arbeit  sehr  entschieden,  da  er  keinen  Grund  für  deren 
Richtigkeit  zu  finden  glaubt.  „Es  ist  bisher  kein  Fall  eines 
doppelten  Paares  unzweifelhafter  Segmentalorgane  in  einem  und 
demselben  Segment  bei  den  Anneliden  bekannt  geworden.  Die 
Lage  der  äußeren  Mündung  kann  in  zweifelhaften  Fällen  zur  Ent- 
scheidung, ob  man  mit  der  einen  oder  der  anderen  der  beiden 
vermeintlichen  Organreihen  zu  thun  hat,  durchaus  nicht. benutzt 
werden,  denn  ich  finde  diese  Lage  für  die  Mündung  der  Schleifen- 
kanäle von  Lumbricus  terrestris  höchst  variabel.  In  der  Regel 
trifit  man  dieselbe  an  jeder  Seite  des  Segments  weit  nach  außen 
von  der  äußeren  Borstenreihe.  Sehr  häufig  aber  rückt  sie  dieser 
äußeren  Borstenreihe  näher,  ja  sogar  über  dieselbe  hinaus  bis  an 
die  nach  innen  folgende  Reihe. 

Meiner  Ansicht  nach  kann  man  den  Unterschied  zwischen 
Limicolen  und  Terricolen  in  Bezug  auf  die  Leitungsapparate  für 
die  Geschlechtsprodukte  nur  so  auffassen,  daß  bei  jenen  besondere 
Leitungsapparate  existieren,  während  der  Mangel  derselben  bei 
diesen  dadurch  einen  Ersatz  findet,  daß  sich  einzelne  Segmental- 
organe zur  Aufnahme  und  Leitung  der  Geschlechtsprodukte  nach 
außen  eigentümlich  umbilden.^' 

Was  die  Zahl  der  Segmentalorgane  in  jedem  Segment  bei 
den  Anneliden  betrifft,  so  ist  diese  Behauptung  Clapasede's  in 
gewisser  Beziehung  durch  Eisia's  Untersuchungen  hinfällig  ge- 
worden. Derselbe  fand  bei  den  Capitelliden,  daß  deren  Zaiil  in 
den  einzelnen  Segmenten  eine  ganz  verschiedene  ist.  So  finden 
sich  z.  B.  bei  Oapitella  capitata  die  ersten  Segmentalorgane  im 
10.,  die  letzten  im  20. — 30.  Segment.  Jedes  dieser  Segmente  ent- 
hält aber  mehrere  Paare  von  Segmentalorganen,  2 — 3  Paare  in 
den  vorderen,  4—5  Paare  in  den  mittleren  und  5—6  Paare  in 
den    hintersten  Segmenten.    Es   finden    sich    also  ^^  gewissen 
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S^menten  bei  gewissen  Anneliden  mehrere  Paare  von  Segmental- 
oiiganen",  doch  ist  damit  die  Behauptung  Lankester's  noch  lange 
nicht  in  ihr  Becht  eingesetzt,  denn  die  Zahl  der  Segmentalorgane 
ist  bei  diesen  Polychaeten  zu  variabel,  als  daß  dadurch  seine  An- 
nahme gestützt  würde. 

CiiAPAHiiDB  hatte  für  die  limicolen  Oligochaeten  auch  die 
Homologie  zwischen  den  Samentaschen  und  Segmentalorganen  be- 
hauptet, und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1)  Die  Ausführgänge  der  Samentaschen  haben  dieselbe  Lage 
wie  die  Mündungen  der  Segmentalorgane,  und 

2)  die  Segmentalorgane  fehlen  in  denjenigen  Segmenten,  in 
denen  sich  die  Samentaschen  befinden. 

Diese  Behauptung  wurde  von  Perrieb  in  seinen  Arbeiten  über 
PluteUus  und  Organisation  des  Lombriciens  terrestres  widerlegt,  und 
zwar  folgendermaßen :  Bei  den  terricolen  Oligochaeten,  für  die  die 
Homologie  von  CLAPARkDE  nicht  zugegeben  wird,  findet  man  alle 
möglichen  Beziehungen  zwischen  Samentaschen  und  Segmental- 
Organen.  Fast  immer  sind  beide  Organe  zu  gleicher  Zeit  in  dem- 
selben Segment  vorhanden,  aber  bald  haben  ihre  Mündungen  ver- 
schiedene, bald  dieselbe  Lage ;  die  Mündungen  sind  in  ihrer  Lage 
vollkommen  unabhängig  voneinander,  wie  es  besonders  bei  Plu- 
teUus hervortritt  Für  die  terricolen  hat  also  CLAPABiiDE  voll- 
kommen recht,  wenn  er  bei  ihnen  die  Homologie  leugnet.  Nun 
aber  fehlen  bei  Pontodrilus,  einer  Art,  die  offenbar  den  terricolen 
Oligochaeten  angehört,  die  Segmentalorgane,  —  genau  wie  bei  den 
limicolen  Naiden,  in  den  Segmenten,  wo  sich  die  Samentaschen 
finden.  Nun  ist  es  aber  nicht  möglich,  zuzugeben,  daß  bei  zwei 
Spezies,  die  derselben  Familie  angehören,  so  in  ihrem  Bau  über- 
einstimmende Organe  morphologisch  und  genetisch  verschieden 
sein  sollen.  Die  Gründe  GLAPARtoE^s  können  also  nicht  als  Be- 
weis fOr  eine  Homologie  zwischen  Samentaschen  und  Segmental- 
organen bei  Pontodrilus  angeführt  werden ;  wenn  dieselben  nun  in 
diesem  Falle  keinen  Beweis  enthalten,  so  thun  sie  es  ebensowenig 
für  die  Naiden,  die  limicolen  Oligochaeten. 

Schon  in  seiner  Plutellus- Arbeit  hatte  Perrier  die  Homologie 
zwischen  Segmentalorganen  und  den  Ausführgängen  der  Ge- 
schlechtsprodukte in  Zweifel  gezogen;  durch  Vejdovsky^s  und 
seine  eigenen  späteren  Untersuchungen  wurde  diese  Theorie  eigent- 
lich schon  unhaltbar  gemacht 

Bei  den  geschlechtslosen  Exemplaren  von  Anachaeta,  Enchy- 
traeus  moid   Pachydrilns   (limioolen   Oligochaeten)    ist  es   nach 
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Vejdoysky  allerdings  Thatsache,  daß  in  der  Genitalregion,  dem 
12.  und  13.  Segmente,  die  Segmentalorgane  in  derselben  Gestalt 
und  Lage  wie  in  den  übrigen  Segmenten  vorhanden  sind,  und 
nur  die  Verfolgung  der  allmählichen  Entstehung  der  Samenleiter 
kann  über  die  Homologie  genügenden  Aufschluß  geben.  Zur  Unter- 
suchung wählte  Vejdovskt  junge  Exemplare  von  Anachaeta  Eisenii 
und  Enchytraeus  Buchholtzii,  bei  denen  die  Geschlechtsorgane  in 
der  ersten  Entwickelung  begriffen  waren.  Als  Resultat  ^gab  sich, 
daß  die  Segmentalorgane  des  12.  Segmentes  mit  dem  Auftreten 
der  Geschlechtsreife  degenerieren  und  daß  die  Stelle  derselben  von 
den  Samenleitern  eingenommen  wird.  Als  die  erste  Anlage  der 
Samenleiter  entsteht  eine  solide  Zellgruppe,  die  gleichzeitig  mit 
der  Entstehung  der  ersten  Keimzellen  in  die  Leibeshdhle  des  11. 
Segments  hineinragt.  Sodann  vermehren  sich  die  Zellen  hinter  dem 
Dissepimente  und  bilden  einen  dünnen  Strang,  welcher  zuletzt  seine 
definitive,  vielfach  gewundene  Gestalt  annimmt  und  durch  die  innere 
Durchbohrung  und  Wimperauskleidung  der  Zellen  dnen  AusfÜhr- 
gang  für  die  Spermatozoen  darstellt.  Dadurch  ist  zur  Gtenfige 
bewiesen,  daß  die  Segmentalorgane  der  Enchytraeiden  mit  den 
Samenleitern  nichts  zu  thun  haben.  Als  nächstverwandte  Limicolen 
der  Enchytraeiden  dürfte'  man  die  Naiden  ansehen.  Über  die 
Entstehung  der  Geschlechtsdrüsen  und  ihrer  Ausführgänge  stimmen 
die  Beobachtungen  Semfeb's  und  Vejdovskt's  vollständig  überein. 
Die  ersten  Anlagen  der  Ausführungsgänge  bei  den  Naiden  er- 
scheinen als  solide  Zellmassen,  die  sich  als  künftige  Samentaschen 
und  Samentrichter  kundgeben.  Erst  spät^  setzen  sich  die 
Genitalgänge  —  nach  Yejik^vskt's  Beobachtung  nur  die  Samen- 
trichter  —  mit  dem  Leibesehlaudi  in  Verbindung  und  beginnen 
sich  auch  schon  auszuhöhlen.  Ob  nun  die  ersten  Anlagen  der 
Samentrichter  zu  den  Segmentalorganen  in  irgend  einer  Bezidiosg 
stehen,  darüber  fehlen  die  Angaben,  doch  ist  es  wahrscheinlich, 
daß  sie  ebenso  wie  bei  den  Enchytraeiden  entstehen,  die  Segmental- 
organe degeneriere,  und  ihre  Stelle  wird  von  neuen  ZeDmasBen, 
den  künftigen  Samentrichtern,  eingenommen.  Zu  demselben  Be- 
sultate  über  die  Homologie  ist  auch  FmaeaissL  in  seinen  Unter- 
suchungen an  Pontodrilus  gekommen,  einem  Genus,  das  mitten 
zwischen  den  limicolen  und  terricolen  Oligochaeten  steht,  —  auch 
er  schließt  sich  gan^  den  Ansichten  Vejix)vskt'8  an. 

Wenn  schon  durch  die  Beobachtungen  Vejbovbkt's  an  den 
Efiohyttaeiden  die  Theorie  GLAPAstoE's  einen  bedenklichen  Stoß 
erlitten  hatte,  so  geschieht  dies  in  noch  höhertei  MäSe  dnrch  das 
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Verhiltiiifl  zwisdien  den  S^mentalorganen  und  Ausftthrgängen 
der  Geschlechtsprodukte  bei  den  terricolen  Oligochaeten.  Schon 
Gi4APABia)B  hatte  geleugnet,  daü  bei  letsteren  die  beiden  Organe 
einander  homolog  seien,  und  dies  mußte  seiner  Theorie  schon 
schaden. 

Die  Homologie  zwischen  Segmentalorganen  bei  den  Terricolen 
und  limicolen,  ebenso  wie  die  Homologie  zwisdien  den  Ausführ- 
g&Dgen  der  Geschlechtsprodukte  bei  beiden  Unterordnungen,  wird 
wohl  nicht  angezweifelt  werden.  Es  ist  daher  sehr  gewagt,  zu 
behaupten,  daß  bei  zwei  so  verwandten  Acten  homologe  Organe 
sich  verschieden  entwickelt  haben  sollen,  daß  bei  der  einen  Art, 
den  Limicolen,  die  AusfQhrgänge  der  Geschlechtsprodukte  den 
Segmentalorganen  homolog  seien,  durch  Umwandlung  d^selben 
entstanden  sein  sollen,  während  sie  bei  den  ihnen  nächstverwandten 
Terricoloi  voUständig  unabhängig  von  den  Segmentalorganen  durch 
Neubildung  entstanden  sind.  Letzteres  wird  durch  die  Ent- 
Wickelungsgeschichte  der  beiden  in  Frage  stehenden  Organe  be- 
wiesen. Wie  wir  gesehen  haben,  entstehen  bei  den  Terricolen  die 
Segmentalorgane  aus  Zellgruppen  des  Mesoderms,  und  zwar  aus 
getrennten  Anlagen,  indem  Organ  und  Trichter  selbständig 
sich  entwickeln  und  nachher  zusammentreten.  Vollständig  un- 
abhängig hiervon  entwickeln  sich  die  AusfQhrgänge  der  Geschlechts- 
produkte, wenn  auch  in  ähnlicher  Art  und  aus  demselben  Keim- 
blatte,  aber  eine  ähnliche  Entwickelung  giebt  uns  noch  kein  Recht, 
diese  Organe  für  homolog  zu  erklären.  Der  entscheidende  Punkt 
liegt,  wie  ich  glaube,  in  dem  Verhalten  bei  den  Limieol^,  hier 
entwickeln  sich  zuerst  die  Segmentalorgane,  und  wenn  der  Reife- 
zustand beginnt,  degenerieren  sie  und  machen  den  Geschlechts- 
organen Platz. 

Fassen  wir  nun  zum  Schluß  das  Für  und  Wider  der  CuLPABiiDE'- 
schen  Hypothese  zusammen,  so  haben  wir  folgendes: 

Die  Geschlechtsausführgänge  der  Oligochaeten  sind  umge- 
wandelte Segmentalorgane,  denn  sie  haben  dieselbe  Struktur,  die- 
selbe Lage,  und  bei  den  limicolen  Oligochaeten  fungieren  in  den 
Grenitalsegmenten  keine  Segmentalorgane;  bei  den  terricolen  sind 
allerdings  welche  vorhanden,  man  muß  daher  annehmen,  die  Zahl 
der  Segmentalorgane  sei  in  jedem  Segment  zwei  Paar  gewesen, 
von  denen  sich  je  nachdem  nur  das  eine  oder  alle  beiden  Paare 
entwickelt  hätten. 

Gegen  diese  Hypothese  sprechen  folgende  Gründe: 

1)  Wir  sind  durch  kein  Verhalten  irgend  eines  Oligochaeten 


354       Dr.  Otto  Lehmann,  Geftoblechtsprod.  b.  d.  Oligooh. 

berechtigt,  die  Yierzahl  der  Segmentalorgane  als  typisch  anzu- 
nehmen. 

2)  Wenn  bei  den  limicolen  Oligochaeten  im  Alter  auch  keine 
Segmentalorgane  in  den  Genitalsegmenten  vorhanden  sind,  so  lehrt 
doch  die  Entwickelungsgeschichte ,  daß  sie  in  der  Jugend  sich 
finden. 

3)  Die  Ausführgänge  der  Geschlechtsprodukte  entstehen  erst 
in  bedeutend  späterer  Zeit  als  die  Segmentalorgane,  die  die  ersten 
Organe  sind,  welche  sich  im  Embryo  entwickln. 

Die  Ansicht  Bergh's,  daß  die  Segmentalorgane  Gebilde  sind, 
die  von  Anfang  an  zur  Entleerung  der  Geschlechtsprodukte  in 
Beziehung  standen,  und  erst  nach  und  nach  sich  zugleich  zu  ex- 
kretorischer  Funktion  ausbildeten,  wird,  wie  ich  glaube,  durch 
den  zuletzt  angeführten  Grund  beseitigt 

Es  sind  also  vasa  deferentia  und  Ovidukte  selbständig  ent- 
stehende Organe,  die  zu  den  Segmentalorganen  in  durchaus  keiner 
genetischen  Beziehung  stehen.  Beide  Organe  haben  ihre  selb- 
ständige Entwickelung,  da  sie  jedoch  beide  ähnliche  Funktion 
haben,  Stofle  aus  dem  Leibesinneren  herauszuschaffen,  so  können 
sie  sich  gegenseitig  vertreten :  vasa  deferentia  können  als  Leitungs- 
wege  fOr  die  Exkrete  dienen,  und  Segmentalorgane  können  die  im 
Inneren  der  Leibeshöhle  gebildeten  Geschlechtsprodukte  nach  außen 
schaffen. 


Jena,  im  April  1887. 
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Fig.  1.  Geschlechtsorgane  von  Lumbricus  agricola.  Die  hinterste 
linke  Samenblase  ist  weggenommen,  man  sieht  den  Trichter, 
an  der  rechten  hintersten  Samenblase  sieht  man,  daB  dieselbe 
nicht  einfach  eine  Ausstülpung  der  medianen  Samenkapsel 
ist  Die  Beceptacula  seminis  sind  von  den  Samenblasen 
bedeckt 

Fig.  2.  Geschlechtsorgane  von  AUolobophora  subrubicunda.  Die 
Samenblasen  (sb)  sind  Yon  den  auBgestülpten  Dissepimenten 
umhüllt.     Die  Beceptacula  liegen  in  der  dorsalen  Medianlinie. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  eine  junge  Allolobophora.  Man  sieht  die 
Entstehung  der  Samenblase  ab  Wucherung  des  ausgestülpten 
Dissepiments  ds, 

Fig.  4.    Querschnitt  durch   eine  junge  Samenblase  von  L.  terrestris. 

Fig.  6.    Embryo  von  AUolobophora. 

Fig.  6.  Älteres  Stadium  desselben.  Man  sieht  die  Einstülpung  des 
Oesophagus.  Yon  der  Mündung  der  ümiere  (um)  gehen 
zwei  ümierenkanäle  aus,  ein  vorderer  (vi^)  und  ein  hinterer 
{kug\  die  sich  in  den  dunklen  Entodermzellen  yerlieren« 
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Fig.  7.  Längsschnitt  durch  die  Eopfregion  eines  Embryo  von  Allo* 
lobophora,  in  dem  schon  die  ersten  Segmentalorgaoe  fungieren. 
Die  ümiere  ist  der  Länge  nach  durchschnitten,  man  sieht 
deutlich  den  Kern  der  yorderen ,  von  Kanälen  durchbohrten 
Exkretionszelle.  Die  ümiere  ist  durch  Muskelstreifen  (ms) 
an  der  Leibes  wand  befestigt 

Fig.  8  u.  9.  Bildung  der  Segmente  und  Segmental organe.  /  Anlage 
des  Segmentaltrichters.  In  den  älteren  Stadien  der  Segmental- 
organe bildet  sich  schon  ein  Lumen. 


Die  Opheliaceen  der  Expedition  der 

„Vettere  Pisani". 


Von 

WUly  Ellkentlial. 

mum  TAM  XXL 


Bereits  in  memer  Abhandlung  über  das  Nervensystem  der 
'Opheliaceen^)  hatte  ich  eine  systematische  Übersicht  über  diese 
Familie  gegeben  und  folgende  Einteilung  angenommen: 

L    Opheliaceen  ohne  Bauchrinne. 

Travisia  Johnst 

II.    Bauchrinne  in  der  hinteren  Eörperhälfte. 

Ophelia  Sav. 

in.    Bauchrinne,  sich  durch  den  ganzen  Körper 

erstreckend. 

A)  Ohne  Seitenaugen. 
Ammotrypane  K 

B)  Mit  Seitenaugen. 
1.  Mit  Girren. 
Armandia  Fil. 

2.  Ohne  Girren. 
Polyophthalmus  Qtf. 

Bei  dieser  Gruppierung  wurde  auf  die  von  Eikbebg')  auf- 
gestellten Gattungen  und  Arten  keine  Bücksicht  genommen,  da 
diese  nicht  als  ausreichend  begründet  angesehen  werden  müssen. 


1)  Über  das  NerrenByetem  der  Opheliaceen  von  Dr.  Willt 
KtEMgTRAL,    Jen.  Zeitaohr.  f.  Naturwissensohaft  Bd.  XX  1886. 

2)  Annulata  nova  recensnit  J.  0.  H.  EmBERe.  öfversigt  of 
kongl.  Svenska  Yeienskabfl-Akademiens  Förhandlingar  22.  Bd.  1865, 
p.  255->258. 
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« 

Das  Material,  welches  mir  von  der  zoologischen  Ausbeute  der 
Weltreise  der  italienischen  Korvette  „Vettere  Pisani"  gütigst  zur 
Verfügung  gestellt  wurde,  und  sechs  neue  Arten  von  Opheliaceen 
enthält,  läßt  sich  in  das  von  mir  angenommene  System  bequem 
einreihen.  Diese  sechs  Arten  verteilen  sich  in  die  Gattungen 
Travisia  (1),  Ammotrypane  (1),  Armandia  (2)  und  Polyophthal- 
mus  (2). 

Die  allgemeinen  Gesichtspunkte  zur  Bestimmung  von  Ophe- 
liaceen sind  außer  den  von  mir  bereits  angeführten  Gattungs- 
merkmalen folgende. 

Zunächst  sind  die  Zahlenverhältnisse  fast  durchweg  konstant. 
Dies  betrifft  vornehmlich  die  Anzahl  der  Segmente ;  an  Hunderten 
von  Exemplaren  einzelner  Spezies  vermochte  ich  niemals  eine 
Abweichung  zu  konstatieren.  Ebenso  konstant  scheint  die  Zahl 
und  das  Vorkommen  der  Girren  zu  sein,  nur  glaube  ich  hierbei 
bemerken  zu  müssen,  daß  die  Girren  sehr  leicht  abbrechen.  Es 
scheint  daher  auch  geboten,  die  Angaben  einiger  Autoren  über, 
diesen  Punkt  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  da  diese  mitunter  nur 
ein  höchst  kümmerliches,  stark  verletztes  Exemplar  zur  Aufstellung 
einer  neuen  Art  benutzt  haben  ^).  Ferner  bleibt  die  Anzahl  der 
Analpapillen,  falls  solche  vorhanden  sind,  innerhalb  der  einzelnen 
Spezies  die  gleiche.  Über  die  Konstanz  in  der  Anzahl  der  Seiten- 
augen sind  die  Meinungen  geteilt.  Gbube  ^)  macht  bei  der  Be- 
schreibung von  Polyophthalmus  australis  die  Bemerkung,  daß  die 
Anzahl  und  Lage  der  Seitenaugen  nicht  ganz  konstant  sei.  Hier 
möchte  ich  zu  bedenken  geben,  daß  eine  Verletzung  und  Zerstörung 
einzelner  Seitenaugen  beim  Fang  wie  bei  der  Konservierung  und 
Untersuchung  leicht  möglich  ist;  an  meinem  durchweg  gut  kon- 
servierten Materiale  habe  ich  niemals  Abweichungen  in  der  Zahl 
und  Lage  der  Seitenaugen  bemerken  können.  Anders  verhält  es 
sich  mit  der  Zahl  der  Pigmentflecken,  die  bei  einigen  Opheliaceen, 
so  Polyophthalmus  vorkommen;  hier  schwankt  die  Anzahl  der- 
selben innerhalb  enger  Grenzen  derart,  daß  die  kleineren  Exem- 
plare weniger  Pigmentflecke  besitzen  als  die  vollkommen  ausge- 
wachsenen. 

Ein  zweiter  Gesichtspunkt  bei  Bestimmung  von  Opheliaceen 
liegt  in  der  Art  der  Ringelung  des  Körpers.    Entweder  sind  alle 


1)  Sieho  M'Iktosh  :  On  ihe  Anoelida  obtained  during  the  cruise 
of  H.  M.  S.  yyVALOUBUs".     Transaotioiis  Linnean  See.  London  1877. 

2)  Qbubb:  Annulata  Semperiana  1878. 
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Segmente  gleichmäßig  geringelt  oder  die  Anzahl  der  Ringel  eines 
jeden  Segmentes  reduziert  sich  nach  hinten  zu.  Die  Anzahl  der 
Ringel  in  den  einzelnen  Segmenten  ist  in  den  verschiedenen 
Gattungen  verschieden. 

Ein  weiteres  Merkmal  giebt  die  Form  der  Parapodien.  Bei 
den  Opheliaceen  sind  alle  Übergänge  von  einrudrigen  zu  zwei- 
rudrigen  Parapodien  vorhanden.  Die  Wichtigkeit  der  genauen 
Untersuchung  der  Parapodien  leuchtet  ein,  wenn  wir  uns  auf 
Albebt^s  ^ )  Standpunkt  stellen,  welcher  gezeigt  hat,  daß  bei  den 
Syllideen  die  Zweiteilung  der  Parapodien  ein  sekundärer  Zustand 
gegenüber  der  Einheit  derselben  ist,  und  daß  der  ventrale  Ast 
der  Parapodien  der  ursprünglichere  ist.  Das  Vorkommen  von 
dorsalen  oder  ventralen  Girren  oder  beiden  zusammen  ist  gleich- 
falls für  die  einzelnen  Spezies  charakteristisch.  Die  Angaben  über 
den  Mangel  von  Flimmerorganen  am  Kopfe,  wie  sie  zum  Beispiel 
FiLippi ')  bei  seiner  Armandia  gemacht  hat,  sind  durch  den  Mangel 
der  Anfertigung  von  Schnittserien  bedingt;  es  läßt  sich  ganz  all- 
gemein der  Satz  aussprechen,  daß  sämtlichen  Opheliaceen  ein  paar 
Flimmerorgane  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  zukommen. 

Die  Form  der  dem  Kopfe  aufsitzenden  Sinnesspitze  ist  nach 
den  einzelnen  Spezies  sehr  verschieden  und  kann  als  charakteri- 
stisches Merkmal  betrachtet  werden.  Ebenso  ist  die  Bildung  des 
Afterstückes  eine  durchaus  verschiedene.  Das  Afterstück  ist  nach 
meinen  Untersuchungen  aufzufassen  als  eine  Umformung  der  letzten 
Körpersegmente.  Die  Anzahl  der  Segmente,  welche  diese  Ver- 
änderung eingehen,  ist  bei  den  verschiedenen  Spezies  verschieden ; 
aber  auch  der  Grad  der  Umformung  ist  ein  durchaus  verschiedener. 
Die  Segmente  können  in  dem  Afterstück  noch  deutlich  erkennbar 
sein,  die  Ringelung  ist  gut  erkennbar,  das  Afterstück  bildet  noch 
ein  geschlossenes  Bohr.  Von  diesem  Stadium  finden  sich  alle 
Übergänge  zur  Bildung  eines  blattartigen  Anhangs  gebildet,  nur 
aus  dem  Integument  bestehend,  welches  an  der  ventralen  Seite 
offen  ist.  Auch  hier  lassen  sich  in  kleinen  in  regelmäßigen  Ab- 
ständen stehenden  Papillen,  den  Überresten  der  Parapodien,  sowie 
in  der  Ringelung,  die  letzten  Spuren  vorfinden,  daß  dieses  Anhangs- 
gebilde aus  degenerierten  Körpersegmenten  entstanden  ist. 


1)  Über  die  Fortpflanzung  von   HaploByllis  spongioola  Or.  von 
Fb.  Albxbt.    MitteU.  aus  der  zoolog.  Station  zu  Neapel  7.  Bd.  I.  Heft. 

2)  Armandia,  nuovo  genere  di  Annelidi  nel  Mediteraaeo.    Aroh. 
per  la  Zool.  l'Anatomia  e  Fisolog.  Genova  1861.  faec  IL  vol  I  p.  215. 

Bd.  XXL  N.  F.  XIV.  24 
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Wir  gehen  nun  über  zu  der  Beschreibung  der  einzelnen 
Arten. 

Traylsla  ehiloensls  n.  sp.  (Fig.  1.) 

Diese  Form  stammt  von  Chiloe,  Porto  Lagunao,  Chonos 
und  zeigt  die  meiste  Übereinstimmung  mit  der  von  Grtjbb  ^ )  be- 
schriebenen Travisia  chinensis.  Es  finden  sich  indessen 
Abweichungen  in  ganz  wesentlichen  Punkten,  so  daß  die  Auf- 
stellung einer  neuen  Art  unumgänglich  nötig  erscheint.  Überein- 
stimmend mit  Travisia  chinensis  besitzt  unsere  Form  eine  spindel- 
förmige Gestalt,  eine  Aufeinanderfolge  von  dreiringeligen ,  zwei- 
ringeligen  und  ungeringelten  Segmenten,  zwischen  dorsalem  und 
ventralem  Borstenbündel  jedesmal  eine  Öfhung,  femer  Öffnungen 
unter  den  Borstenbündeln.  Abweichend  sind  die  Zahlenverhältnisse 
in  allen  diesen  einzelnen  Punkten,  femer  finden  sich  weder  einzelne 
„ungemein  verlängerte^'  Girren,  noch  existiert  ein  gegabelter  Cirrus 
wie  bei  Travisia  chinensis.  Dann  ist  auch  die  höchst  eigentüm- 
liche Kranzform  der  hinteren  Segmente  bei  der  GnüBE'schen  Art 
nicht  anzugeben.  Diese  Gründe  führen  mich  zur  Aufstellung  einer 
eigenen  Art,  der  Travisia  chiloensis. 

Die  Größe  des  einzigen  Exemplares,  welches  die  Expedi- 
tion mitgebracht  hat,  beträgt  4,4  mm.  Der  Wurm  ist  rundlich, 
spindelförmig,  im  vorderen  Teile  stark  angeschwollen.  Seine 
Dicke  beträgt  im  zehnten  Segmente  0,9  cm.  An  Segmenten  zähle 
ich  27,  außer  Kopf-  und  Afterstück.  Das  Kopfstück  wie  das  erste 
und  zweite  Segment  sind  ungeteilt.  Am  dritten  bis  elften  Segment 
inklusive  erscheint  eine  Riagelung  durch  zwei  Furchen,  von  denen 
die  vordere  stärker  ausgeprägt  ist,  als  die  hintere.  Diese  Drei- 
teilung der  Segmente  ist  auf  der  Bückenseite  deutlicher  zu  sehen 
als  auf  der  Bauchseite.  Vom  dreizehnten  bis  siebzehnten  Segmente 
inklusive  ist  die  hintere  Furche  verschwunden,  es  ist  nur  noch 
Zweiteilung  der  Segmente  vorhanden,  während  die  darauf  folgenden 
Segmente  bis  zum  letzten  ungefurcht  sind. 

Mit  Ausnahme  der  letzten  drei  Segmente  treten  in  allen 
übrigen  zwei  Borstenbündelpaare ,  ein  dorsales  und  ein  ventrales, 
direkt  aus  der  Haut  heraus,  in  den  vorderen  Segmenten  in  der 
hinteren  Ringelfurche  liegend,  in  den  darauf  folgenden  mehr  und 


1)  OsüBs:    Die  Familie  der  Opheliaoeen  p.  62  im  Jahreabenoht 
der  Sohlesischen  Gesellsohaft  för  vaterländisohe  Kultur  1868. 


Diö  Opheliaceen  der  Bzpedition  der  ,,Yettore  Pisani".       365 

mehr  nach  der  Grenze  des  nächstfolgenden  Segmentes  zu  rückend. 
Die  Borstenbündel  treten  überall  aus  Löchern  heraus  und  ihre 
Borsten  nehmen  nach  hinten  zu  an  GrOße  etwas  ab. 

Diese  Löcher  erscheinen  bis  zum  24.  Segmente;  zwischen 
ihnen  liegt  eine  mittlere  größere  Grube,  welche  nur  dem  letzten 
Segmente  fehlt.  Das  7.  bis  14.  Segment  inklusive  besitzt  noch 
eine  kleine  Grube,  die  jederseits  in  der  Nähe  der  ventralen  Borsten 
nach  der  Bauchseite  zu  liegt. 

Das  2.  bis  21.  Segment  besitzen  dicht  unterhalb  der  dorsalen 
Borstenbündel  kurze,  dicke,  geringelte  Girren. 

Vom  17.  Segment  an  beginnen  jederseits  erst  kleine,  in  den 
nächstfolgenden  Segmenten  größer  werdende  Höcker  aufzutreten, 
und  zwar  je  ein  dorsaler  und  ein  ventraler,  also  vier  in  jedem 
S^mente.  Wir  können  dieselben  als  Parapodien  ansprechen.  Vom 
20.  Segmente  an  treten  zu  diesen  vier  Höckern  vier  neue  hinzu, 
welche  seitlich  davon  liegen.  Die  acht  Höcker  eines  jeden  Seg- 
mentes liegen  kranzförmig  um  dasselbe  herum  (Fig.  2). 

Das  Kopfstück  trägt  vom  einen  als  Sinnesspitze  zu  deutenden 
l^olbigen  Fortsatz,  das  Afterstück  ist  aus  einer  Anzahl  breiterer 
und  schmälerer,  miteinander  alternierender  Blätter  zusammen- 
gesetzt, die  im  Zentrum  eine  Öffnung,  die  Afteröfifnung,  freilassen 
(Fig.  3). 

Die  Eörperoberfläche  ist  mit  einem  deutlich  ausgeprägten 
ziemlich  groben  Maschenwerk  von  hellerer  Substanz  durchzogen, 
die  anscheinend  homogene  graue  Felder  einschließt. 


Ammotrypane  Langli  b.  sp.  (Fig.  4). 

Vorliegende  Spezies  wurde  auf  den  Philippinen  in  einer  Tiefe 
von  20  Meter  gefunden.  Was  sie  sogleich  von  allen  andern  Ammo- 
trypanen  unterscheidet,  ist  die  Länge  und  Stärke  der  Girren  be- 
sonders in  den  hinteren  Segmenten,  die  Achtringelung  eines 
jeden  Segmentes  und  der  eigentümliche  Bau  des  Afterstückes. 

Die  Länge  beträgt  bei  dem  größten  Exemplar  2,3  cm,  die 
Dicke  0,13  cm,  es  ist  also  eine  ziemlich  schlanke  Form.  Wir 
zählen  außer  Kopf  und  Afterstück  50  Eöipersegmente.  Das  Kopf- 
segment, welches  deutlich  sichtbare  Flimmergruben  trägt,  läuft  in 
eine  winzige  Sinnesspitze  aus,  die  Körpersegmente  sind  vonein- 
ander durch  eine  äußerst  zarte  Furche  abgegrenzt ;  solcher  Furchen 
finden  sich  auch  noch  in  jedem  Segmente  sieben,  wovon  drei  da- 

24* 
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zwischen  liegende  etwas  markierter  sind.  Besonders  auf  der  dor- 
salen Seite  sind  die  Furchen  deutlich  sichtbar.  Ein  jedes  Segment 
wird  also  in  acht  Bingel  zerlegt,  die  gleichmäßig  breit  sind.  Eine 
Abgrenzung  der  einzelnen  Segmente  wird  durch  die  gleichmäßige 
Eingelung  des  gesamten  Körpers  sehr  erschwert.  An  den  50  Eörper- 
segmenten  sitzen  50  Paar  Parapodien,  rundliche  Stummel,  die 
bereits  den  Beginn  einer  Zweiteilung  in  einen  dorsalen  und  einen 
ventralen  Ast  zeigen. 

Auf  Querschnitten  durch  den  Körper  sieht  man,  daß  die  Ab- 
schnürung, welche  sowohl  die  mittlere  Bauchrinne  wie  die  beiden 
seitlichen  Rinnen  hervorbringen,  eine  außerordentlich  starke  ist. 
Der  Wurmkörper  zerfällt  dadurch  der  Länge  nach  in  drei  Teile: 
einen  mittleren  größeren  und  zwei  seitliche  ventral  liegende  kleinere. 
Die  beiden  letzteren  sind  von  ersterem  durch  eine  Schicht  von 
Muskelbündeln  abgegrenzt,  die  auf  Querschnitten  eine  ziemlich 
langgestreckte  Brücke  bilden.  Ein  jeder  der  kleineren  Abschnitte 
ist  außerdem  noch  einmal  durch  eine  Platte  von  Muskelbündeln 
verschlossen.  Die  erstere  Schicht  von  Muskelbündeln  geht  von 
einer  seitlichen  Rinne  zur  andern,  die  beiden  seitlichen  Muskel- 
platten von  der  Bauchrinne  zu  den  beiden  seitlichen  Rinnen.  Auf 
die  weiteren  anatomischen  Verhältnisse  werde  ich  in  meiner  Mono- 
graphie zurückkommen. 

An  den  Parapodien  befinden  sich,  mit  Ausnahme  der  drei 
ersten  Paare,  lange  spitzzulaufende  Girren  von  ziemlicher  Dicke. 
Besonders  im  hinteren  Teile  des  Körpers  liegen  sie  dichtgedrängt 
nebeneinander. 

Das  Afterstück  (siehe  Fig.  5)  besteht  wie  bei  allen  Ammo- 
trypanen  aus  zwei  sich  ventral  öfinenden  Blatthälften;  es  ist  fast 
durchsichtig  und  mit  einer  Reihe  von  zarten  Ringen  versehen, 
welche  denselben  Abstand  wie  die  Ringe  des  Körpers  haben.  Da 
es  über  20  solcher  Ringe  sind,  so  läßt  sich  vermuten,  daß  das 
Afterstück  aus  drei  Segmenten  entstanden  ist,  womit  auch  seine 
Länge  übereinstimmt 


Annandla  Weissenbomli  n.  sp.  (Fig.  6). 

Diese  aus  Per  im  stammende  Armandia  ist  als  eine  Ober- 
gangsform zu  den  Ammotrypanen  aufzufassen;  ihr  äußerer 
Habitus  ist  ein  derartiger,  daß  ich  sie  unbedingt  in  letztere  Gattung 
eingereiht  haben  würde,  wenn  sich  nicht  Seitenaugen  vorfänden. 
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Die  Länge  des  größten  Exemplars  beträgt  4  cm.  Außer  Eopf- 
und  Afterstück  finden  sich  32  Rumpfsegmente.  Das  Kopfstück 
zieht  sich  spitz  aus,  an  der  Spitze  erhebt  sich  ein  winziges,  kolbig 
angeschwollenes  Organ,  wahrscheinlich  Sinnesorgan.  Die  Wimper- 
organe zu  beiden  Seiten  sind  deutlich  sichtbar. 

Die  Rumpfsegmente  sind  geringelt;  doch  fällt  die  Ringelung 
nicht  gleichmäßig  aus,  gewöhnlich  sind  es  drei  tiefere  Furchen, 
welche,  nochmals  durch  vier  seichtere  geteilt,  das  Segment  acht- 
ringelig  erscheinen  lassen.  Jedes  Segment  vom  ersten  bis  zum 
letzten  besitzt  sein  Paar  Parapodien,  die  folgende  Eigentümlich- 
keiten zeigen.  Auf  dem  flach  scheibenförmigen  Parapodium  er- 
heben sich  zwei  Girren,  ein  Bauch-  und  ein  Rückencirrus ,  mit 
Ausnahme  des  ersten  Segmentes,  welches  nur  einen  Bauchcirrus 
besitzt.  Die  Rückencirren  sind  ziemlich  von  gleicher  Länge,  die 
Baucheirren  hingegen  sind  nur  in  den  ersten  Segmenten  größer, 
werden  dann  verschwindend  klein  und  treten  erst  in  den  hinteren 
Segmenten  wieder  auf.  Zwischen  diesen  beiden  Girren,  welche 
feingeringelt  sind  und  spitz  auslaufen,  treten  die  Borstenbündel 
heraus.  Das  dorsale  Borstenbündel  besitzt  eine  viel  bedeutendere 
Größe  der  einzelnen  Borsten  als  das  ventrale  (Fig.  7). 

Im  neunten  Segment  tritt  unweit  der  Grenze  zum  zehnten 
das  erste  Seitenaugenpaar  auf.  —  Ich  werde  hier  wie  bei  der 
Besprechung  von  Polyophtbalmus  den  einmal  eingebürgerten  Aus- 
druck Seitenaugen  beibehalten,  es  ferneren  Untersuchungen  über- 
lassend, ob  diese  Organe  eine  derartige  Funktion  besitzen.  —  Bis 
zum  16.  Segmente  zeichnen  sich  diese  Seitenaugeu  durch  ihre 
Größe  wie  länglich  ovale  Flächenansicht  aus,  die  darauf  folgenden 
Seitenaugen  bis  zum  21.  Segmente  sind  dagegen  klein  und  un- 
scheinbar, mitunter  sogar  undeutlich  und  fast  verschwunden.  Wir 
haben  also  acht  größere  und  fünf  kleinere  Seitenaugen  zu  kon- 
statieren. 

Das  Afterstück  ist,  wie  bei  sämtlichen  Armandien,  ein  Gylinder, 
also  noch  nicht  so  weit  degeneriert  wie  bei  den  Ammotrypanen. 
Es  setzt  sich  zusammen  aus  etwa  30  Ringen  und  erreicht  die 
Länge  der  letzten  vier  Segmente.  Diese  Proportion,  welche 
zwischen  der  Anzahl  der  Ringe  und  der  Größe  des  Afterstückes 
im  Vergleich  zu  den  Segmenten  besteht,  erscheint  mir  als  neuer 
Grund  für  meine  Anschauung,  daß  das  Afterstück  aus  einer  ge- 
wissen Anzahl  von  Körpersegmenten  hervorgegangen  ist.  In  diesem 
Falle  würde  also  das  Afterstück  aus  vier  miteinander  verschmol- 
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zenen  Segmenten  entstanden  sein.    Umgeben  ist  die  Afteröfinung 
yon  einigen  sehr  kleinen  Papillen, 


Amiandla  exlgna  n«  sp.  (Fig.  8). 

Wohl  nirgends  tritt  die  Ähnlichkeit  zwischen  Armandien  und 
Ammotrypanen  so  stark  hervor  wie  bei  dieser  kleinen  aus  China 
stammenden  Form.  Die  Annandien  lassen  sich  im  großen  und 
ganzen  als  Ammotrypanen  mit  Seitenaugen  auffassen ;  die  Borsten- 
bttndel  der  Armandien  sind  bedeutend  stärker  entwickelt  und  das 
Afterstück  ist  bei  ihnen  zylindrisch,  während  es  bei  den  Ammo- 
trypanen nicht  mehr  zur  Bildung  eines  Gylinders  kommt  und  nur 
ein  blattförmiges  nach  der  ventralen  Seite  zu  oSenes  Afterstück 
vorhanden  ist.  Unsere  Armandia  ist  nun  ein  vollkommenes 
Zwischenglied  zwischen  beiden  Gattungen,  mehr  noch  als  die 
vorhergehende  Art:  Armandia  Weissenbomii.  Seitenaugen  sind 
äußerlich  nicht  sichtbar  und  man  könnte  deshalb  bei  oberfläch- 
licher Untersuchung  diese  Spezies  zum  Genus  Ammotrypane  stellen« 
Erst  auf  Schnitten  zeigt  sich  das  Vorhandensein  von  Seitenaugen 
vom  neunten  Segmente  an,  diese  Seitenaugen  liegen  unter  der 
Guticula  verborgen  und  sind  rudimentär  zu  nennen.  Glaskörper 
und  Linsen  sind  verschwunden  und  nur  ein  Pigmentbecher  hat 
sich  noch  erhalten.  Die  Größe  und  Anzahl  der  Borsten  ist  kleiner 
als  sonst  bei  den  Armandien,  immerhin  noch  größer  als  bei  den 
Ammotrypanen.  Das  Afterstück  ist  zwar  cylindrisch,  es  zeigt  sich 
aber  bereits  eine  Einkerbung  auf  der  ventralen  Seite,  die  als  Fort- 
setzung der  Bauchrinne  anzusehen  ist,  und  welche,  wenn  sie  tiefer 
ginge,  schließlich  zur  Bildung  eines  Afterstückes  wie  bei  den 
Ammotrypanen  führen  würde. 

Diese  Spezies  stammt  aus  Leeo-tu,  China,  wo  sie  in  einer 
Tiefe  von  15  Meter  gefunden  wurde.  Ihre  Länge  beträgt  bei  dem 
größten  meiner  Exemplare  1,3  cm. 

Außer  Kopf-  und  Afterstück  sind  38  Segmente  vorhanden. 
Eine  zarte  Furche  setzt  das  Kopfstück  vom  ersten  Segmente  ab, 
eine  fein  ausgezogene,  homförmig  gebogene  Sinnesspitze  sitzt  dem 
Kop&tück  auf.  Die  Flimmerorgane  sind  von  außen  nicht  zu  be- 
merken, auf  Schnitten  läßt  sich  indessen  ihr  Vorhandensein  nach- 
weisen. Es  zeigt  sich  also  auch  hier,  daß  überall,  wo  ein  Fehlen 
der  Flinmierorgane  bei  Opheliaceen  konstatiert  worden  ist,  keine 
Schnitte  durch  die  betreffende  Körperregion  gelegt  worden  sind 
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und  daß  das  Yorhandenseiii  der  Flimmerorgane  bei  Opheliaoeen 
ein  konstantes  Merkmal  ist. 

Die  Eörpers^nnente  tragen  sämtlich  Borstenbündel,  ein  dor- 
sales und  ein  ventrales,  welche  zwischen  zwei  kurzen  kolbigen 
Höckern  herauskommen.  Nur  auf  dem  dorsalen  Höcker  sitzt  ein 
Cirros.  Solche  Girren  finden  sich  vom  2.  bis  26.  Eörpersegmente, 
außerdem  am  letzten.  Auf  diese  Angabe  will  ich  indessen  kein 
besonderes  Gewicht  legen,  da  ich  nur  zwei  Exemplare  zur  Ver- 
ffigung  hatte. 

Die  Segmente  sind  besonders  in  der  vorderen  KörperhAlfte 
geringelt,  und  zwar  teilt  eine  tiefer  einschneidende  Furche  das 
Segment  in  zwei  Binge,  die  ihrerseits  durch  je  eine  schwächere 
Fiurche  nochmals  in  zwei  Ringe  abgeteUt  werden,  so  daß  also  jedes 
S^pnent  vierringelig  ist  Diese  Binge  nehmen  in  den  letzten 
S^^enten  an  Zahl  ab. 

Auf  dem  Afterstück  läßt  sich  diese  Bingelung  ebenfalls  eine 
Strecke  weit  beobachten;  die  Länge  des  Afterstückes  erreicht  die 
der  letzten  vier  Segm^te. 


Die  Grattung  Polyoplitlialiiiiis  ist  eine  wohlumgrenzte.  Die 
sogenannten  Seitenaugen,  der  Mangel  an  Girren,  die  Zeichnung 
des  Körpers,  die  5  oder  10  Bingelung  und  andere  Merkmale  sind 
fftr  diese  Gattung  charakteristisch. 

Die  Zeichnung  des  Körpers  betreffend  stimme  ich  mit  Grübe 
(Annulata  Semperiana  p.  197)  darin  überein,  daß  die  Zahl  der 
betreffenden  Pigmentflecke  eine  wechselnde  ist.  An  dem  von  Ceylon 
stammenden  Polyophthalmus  habe  ich  konstatiert,  daß  die  kleineren 
Exemplare  weniger  Böckenflecken  besitzen  als  die  größeren,  doch 
hält  sich  auch  hier  die  Zahl  in  gewissen  Grenzen.  Was  die  andere 
Angabe  Grube's  betrifft,  daß  auch  die  Zahl  der  Seitenaugoi  nicht 
konstant  sei,  so  kann  ich  dies  an  meinem  ziemlich  reichen  Material 
nicht  bestätigen  und  bin  vielmehr  der  Ansicht,  daß  die  Zshl  der 
Seitenangen,  sowie  ihre  Lage  in  den  Segmenten  bei  den  einzelnen 
Arten,  wdcbe  von  mir  untersucht  wurden,  die  gleiche  ist,  und  in- 
folgedessen sich  als  konstantes  Merkmal  zur  Artbestimmung  ver- 
wenden läßt 

So  gut  omgreiizt  aodi  die  Gattung  erscheint,  so  wenig  sicher 
erscheinen  zum  Tefl  die  Art-Diagnosen,   Schon  Gbube  ^)  bezeichnet 


1)  fraoBB:  Di«  FamilM  dar  OphaUaeeen.  Jahresbericht  der  Sehle«. 
QeMikeh.  t  TSt^illiod.  Kulte  1S68. 
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z.  B.  den  PolyophthiUmus  dubius  von  Quatre£ages  ^>  als  weniger 
sichere  Art,  der  Mangel  eines  dritten  Kopfauges,  weldier  fir  diese 
Art  charakteristisch  sein  soU,  erscheint  ziemlich  mtwalmclieüilich, 
da  nicht  nur  sämtliche  Polyophthalmen ,  sondern  auch  simtUche 
Opheliaceen  mit  Ausnahme  der  Travisien,  welchen  die  Augen  Ober- 
haupt fehlen,  dieses  dritte  dorsal  gelegene,  unpaare  Kopfange 
besitzen. 

Um  so  unwahrscheinlicher  erscheint  diese  Angabe  außerdem 
noch  deshalb,  weil  Quatrefages  auch  bei  Polyophthalmiis  ^ctns 
nur  zwei  Kopfaugen  angiebt,  während  bei  dieser  Art  das  dritte 
Kopfauge  mit  Sicherheit  zu  konstatieren  ist. 


Polyophthalmus  oeylonensls  n.  sp.  (Fig.  9  u.  Fig.  10). 

Von  Golombo  auf  Ceylon  stammend,  zeigt  dieser  Polyoph- 
thalmus große  Ähnlichkeit  mit  den  europäischen  Arten,  besonders 
pictus.  Die  Länge  des  größten  Exemplars  beträgt  1,1  cm.  Der 
Kopf  ist  kuppeiförmig  abgesetzt  und  trägt  zu  beiden  Seiten  die 
Flimmerorgane.  Es  folgen  nun  27  Körpersegmente,  die,  mit  Aus- 
nahme des  ersten  mit  zarten  Borstenbündeln  besetzt  sind.  Die 
Borsten  sind  kurz  und  dOnn  und  nur  wenige  setzen  ein  BOndd 
zusammen. 

Die  Körporsegmente  sind  fOnfringelig  bis  auf  die  letzten, 
welche  ihre  Ringelung  allmählich  verlieren. 

Die  Zeichnung  des  Körpers  ist  zweierlei  Art  Sie  findet  sich 
nur  an  der  dorsalen  Seite  und  zwar,  ist  der  vordere  Körperteil 
anders  gezeichnet  als  der  hintere.  In  den  vorderen  fünf  Segmenten 
finden  wir  zu  beiden  Seiten  der  Mitte  eines  jeden  Segmentes  zwei 
hellbraune  Querbänder,  dazwischen  liegen  ebenfalls  gelbbraun  ge- 
fäürbte  Punkte.  Die  hintere  Segmente  hingegen  zeigen  15—18 
halbuiondftnni}!t>  schwarzbraun  gefiurbte  Pigmentfiecken ,  in  der 
Mitte  dos  Segmentes  liegend.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  die 
kleinen  Kxtnuplan)  weniger  derartige  Flecke  zeigen  als  die  größeren. 

Uie  Seiteimugt^n  beginnen  im  siebenten  Segmente  und  finden 
sich  bis  zum  lUufkehnten  Yor>  so  daß  also  neun  Paar  vorhandai 
siml    IHtMtelb^  zeigen  keinen  Unterschied  in  der  Größe. 

l  \  MwtkXx^ik^f*  \lhti)xt^  natur«U«  des  Anneles.    T.  2,  p.  205, 
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Dm  AftaostOok  ist  aafienoidentlkh  kurz,  zwdbUubterig,  nach 
der  doiBftleii  wie  veiKtralen  Seite  hin  o£kii  und  in  zwölf  And» 
Papillen  endigend  (Fig.  11). 


P<4yoplifliaLBiiis  atrUtiis  h.  %f.  (Fig.  12). 

Stammt  aus  Hongkong.  Die  Länge  des  einzigen  Exem- 
plares  beträgt  1,2  cm,  seine  Dicke  0,4  cm.  Diese  Art  zeichnet 
sich  vor  allen  anderen  Polyophthalmen  durch  eine  stark  ausgeprägte 
Zeichnung  aus.  Auf  das  kurze  kuppeiförmige  Kopfstück  folgen 
27  Eörpersegmente.  Eine  Ringelung  derselben  ist  vorhanden,  aber 
sehr  schwer  zu  sehen.  Ein  jedes  Segment  scheint  in  zehn  Ringe 
zu  zerfallen.  Die  Borsten  sind  sehr  zart  und  klein,  nach  dem 
hinteren  Ende  zu  kann  man  zwischen  beiden  Borstenbttndeln  eine 
winzige  Erhebung,  den  Beginn  des  Parapodiums,  bemerken.  Die 
Zeichnung  ist  eine  sehr  regelmäßige,  alle  Segmente  betreffende. 
Es  sind  braune  Pigmentbänder,  welche,  besonders  stark  auf  der 
Rückenfläche  entwickelt,  den  Wurm  ringförmig  umziehen.  Ein 
solches  Band  liegt  auf  der  Grenze  zweier  Segmente,  wie  in  der 
Mitte  eines  jeden.  Im  vorderen  Körperteile  sind  die  Bänder  be- 
deutend breiter  und  unbestimmter.  Auf  der  dorsalen  Seite  be- 
sitzen die  Pigmentbänder  eine  kurze  halbmondförmige  Einknickung, 
mit  der  geöffiieten  Seite  dem  Kopfe  sich  zuwendend. 

Am  5.  bis  16.  Segment  inklusive  sitzen  zwölf  Paar  Seiten- 
augen von  gleicher  Gröfie. 

Das  Afterstück  hat  die  Länge  eines  Körpersegmentes,  ist  ein 
geschlossener  Zylinder  und  trägt  gegen  zehn  Analpapillen ,  von 
denen  zwei  auf  der  Bauchseite  etwas  größer  sind. 

Vielleicht  lassen  sich  dieselben  mit  den  beiden  großen  bauch- 
ständigen AnalpapOlen  vergleichen,  welche  den  meisten  Ammotry- 
panen  zukommen  (Fig.  13). 


Ammotrypane  Ingebrigtsenll  n,  sp.  (Fig.  14). 

Obgleich  nicht  von  der  italienischen  Expedition  herrührend,  mag 
dennoch  anhangsweise  hier  eine  neue  OpheUacee  aufgeführt  werden, 
die  ich  an  den  Küsten  Spitzbergens  gedredgt  habe.  Ich  nenne 
diese  neue  Art  zu  Ehren  meines  wackeren  Kapitäns,  M.  A.  Inge* 
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brigtsen,  der  meinen  Studien  im  Eismeere  das  regste  Interesse 
zugewandt  hatte  und  mich  stets  hilfreich  unterstützte.  Sämtliche 
Exemplare  wurden  an  verschiedenen  Stellen  des  Isesundes  auf 
Spitzbergen  in  Tiefen  von  50  bis  100  Meter  gefunden,  wo  sie  im 
Schlamme  ziemlich  häufig  vorkamen.  Auf  den  ersten  Blick  er- 
scheint unsere  Form  der  an  den  nordischen  Küsten  vorkommenden 
Ammotrypane  aulogaster  recht  ähnlich  und  es  steht  zu  vermuten, 
daß  unsere  Art  in  der  Arbeit  Malmgben's  ^)  über  die  Polychaeten 
Spitzbergens,  Grönlands  etc.  als  Ammotrypane  aulogaster  auf- 
geführt worden  ist.  Eine  ganze  Anzahl  hervorragender  unter- 
schiede indessen  führen  zur  unumgänglich  nötigen  Aufstellung 
einer  neuen  Art  Bei  Ammotrypane  aulogaster  läuft  das  Kopf- 
stück allmählich  spitz  zu  (siehe  Fig.  25  in  meiner  Arbeit  „Über 
das  Nervensystem  der  Opheliaceen^^) ,  bei  der  spitzbergischen 
Art  hingegen  sehen  wir,  ähnlich  wie  bei  Armandia  Weissenbomii, 
vom  ein  kleines,  kolbig  anschwellendes  Organ  (Fig.  15).  Körper- 
segmente zählen  wir  51,  die  sämtlich  vierringelig  sind.  Sämtliche 
Körpersegmente  sind  mit  Borstenbündelpaaren  besetzt,  an  sämt- 
lichen finden  sich  außerdem  Girren,  in  scharfem  Gegensatz  zu 
Ammotrypane  aulogaster. 

Wir  haben  zwei  Girren  an  jedem  Parapodium  zu  unterscheiden, 
einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Girrus.  Die  ventralen  Girren 
sind  in  sämtlichen  Segmenten  vorhanden,  in  den  ersten  und  letzten 
am  größten,  immerhin  aber  sehr  klein.  Die  dorsalen  Girren  sind 
bedeutend  größer,  Schwankungen  in  ihrer  Größe  sind  nicht  zu 
bemerken,  sie  fehlen  dem  ersten  Segmente  wie  den  drei  letzten. 

Die  Borstenbündel ,  von  denen  zwei  Paar  in  jedem  Segmente 
austreten,  unterscheiden  sich  voneinander  dadurch,  daß  die  dor- 
salen aus  langen  und  dünnen,  die  ventralen  aus  kurzen  und  dicken 
Borsten  zusammengesetzt  sind. 

An  der  Basis  des  Afterstückes  finden  sich,  wie  bei  Ammotry- 
pane aulogaster,  zwei  lange  Girren. 

Das  Afterstück  ist  blattförmig,  nach  der  ventralen  Seite  zu 
offen.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  eine  Bingelung  des- 
selben. An  beiden  Rändern  des  Blattes  sitzen  fünf  Paar  sehr 
kleine  Papillen,  zwischen  denen  sich  jedesmal  vier  Ringel  befinden. 


1)  MALHeasN:  Annulata  polychaeta  Spetzbergiae ,  Grönlandiae, 
Islandiae  et  Scandinaviae  hactenus  cognita.  Ofversigt  af  kongL 
YetensL-Akad.  Förhandl.  1867,  p.  184, 
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Vier  Ringel  liegen  ebenfalls  zwischen  je  zwei  Parapodien ; 
da  mr  nun  das  Afterstück  als  aus  Segmenten  entstanden  zu 
denken  haben,  so  werden  diese  Papillen  jedenfalls  den  Parapodien 
entsprechen  und  als  Überreste  derselben  aufzufassen  sein.  Das 
gesamte  Afterstück  von  Ammotrypane  Ingebrigtsenii  ist  demnach 
aus  fünf  Eörpersegmenten  entstanden  zu  denken,  womit  auch  seine 
Länge  übereinstimmt. 

Von  Interesse  ist  noch  die  Struktur  der  Körperdecke,  welche 
ziemlich  starke,  netzförmig  yerbundene  Stränge  von  hellem  Aus- 
sehem  zeigt 

AbgeBchlossen  am  21.  August  1887. 


Tafelerklärung. 

Hie»u  Tafel  XXI. 


Fig.  1.     Travisia  chiloensiB  Kthl.     Vierfach  vergrößert. 

P  i  g.  2.  DaB  zwanzigste  und  einundzwanzigste  Segment  von  Travisia 
öhiloensis. 

Pig.  3.     Mündung  des  Afters  von  Travisia  öhiloensis. 

Fig.  4.     Ammotrypane  Langii  Ethl.     Vierfach  vergrößert. 

Fig.  6.     Afterstüok  von  Ammotrypane  Langii. 

Fig.  6.     Armandia  Weissenbornii  Kthl.     Vierfach  vergrößert. 

Fig.  7.  Sechstes  und  siebentes  Parapodium  von  Armandia  Weissen- 
bornii. 

Pig.  8.     Armandia  exigna  Kthl.     Vierfach  vergrößert 

Pig.  9.  Polyophthalmus  oeylonensis  Kthl.  von  der  Seite.  Vierfach 
vergrößert. 

Pig.  10.  Polyophthalmus  oeylonensis  Ethl.  Rückenseite,  vierfach 
vergrößert. 

Pig.  11.  Polyophthalmus  oeylonensis.  Hinterende  von  der  Bauchseite 
gesehen. 

Pig.  12.  Polyophthalmus  striatus  Kthl.     Vierfach  vergrößert. 

Pig.  18.  Polyophthalmus  striatus.     Hinterende. 

Pig.  14.  Ammotrypane  Ingebrigtsenii  Kthl.     Vierfach  vergrößert. 

Pig.  16.  Kopf  von  Ammotrypane  Ingebrigtsenii  Kthl. 


über  das  Parietalauge  der  Reptilien. 

Von 

Dr.  Ed.  B^raneck, 

Professor  an  der  Akademie  za  Nenchätel  (Schweis.) 
(Elena  Tafel  XXn  nnd  XXTTT). 

Schon  seit  geraumer  Zeit  haben  die  Funktionen  der  Zirbel- 
drüse die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  in  Anspruch  genommen, 
trotz  aller  Bemühungen  blieben  sie  aber  dunkel  und  rätselhaft. 
Erst  die  neuern  Untersuchungen  von  de  Graaf  und  W.  Baldwin 
Spengeb  haben  Licht  über  diese  Frage  verbreitet  und  rücken  die 
Bolle,  welche  die  Zirbeldrüse  bei  den  Wirbeltieren  gespielt  hat, 
unserem  Verständnisse  näher.  Nach  den  Ergebnissen,  zu  denen 
Spencer  gelangt  ist ,  muß  das  Parietal-  oder  Pineal-Auge  als  eine 
sekundäre  DilBferenzierung  des  distalen  Teils  der  Epiphysis  be- 
trachtet werden.  Bei  den  fossilen  Beptilien  aus  der  Sekundär- 
Zeit  war  es  viel  stärker  entwickelt.  Ichthyosaurus,  Plesiosaurus, 
Iguanodon,  Formen,  welche  man  als  die  Vorfahren  der  heute 
lebenden  Sauropsiden  betrachten  kann,  und  wahrscheinlich  auch 
die  Labyrinthodonten ,  jene  riesenhaften  Amphibien,  welche  zu 
Ende  der  Primär-  und  am  Anfang  der  Sekundärzeit  auftraten, 
besaßen  wohl  ein  gut  entwickeltes  Parietalauge.  Unter  den  heute 
lebenden  Wirbeltieren  ist  dieses  Sehorgan  nur  bei  den  Sauriern 
angetroffen  worden.  Die  Eigenschaften,  die  es  hier  zeigt,  weisen 
darauf  hin,  dass  wir  es  mit  einem  im  Verschwinden  begriffenen 
Organe  zu  thun  haben,  das  bei  vielen  Arten  nicht  mehr  leistungs- 
fähig ist 
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Spenceb  verffigte  über  ein  reiches  Untersuchungsmaterial.  Er 
antersuchte  29  Saurierarten  und  konnte  so  die  Yerschiedenen 
Grade  der  Rückbildung  verfolgen,  welche  das  Parietalauge  inner- 
halb der  ganzen  Klasse  der  Reptilien  erleidet  Seine  anatomischen 
Untersuchungen  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  daß  dieses  bei  den 
heute  lebenden  Formen  relativ  wenig  entwickelte  Sinnesorgan  bei 
den  fossilen  Reptilien  und  Amphibien  vollständig  ausgebildet  war. 

Obgleich  das  Parietalauge  der  Wirbeltiere  erst  kürzlich  ent- 
deckt worden  ist,  so  hatten  doch  schon  mehrere  Autoren  seine 
Existenz  geahnt.  Da  in  den  Abhandlungen  von  de  Gbaaf  und 
Spencer  und  in  dem  Artikel  von  Kobschelt  (Kosmos  1886,  3.  Heft) 
die  Litteraturangaben  hinreichend  vollständig  zusammengestellt 
sind,  so  will  ich  hier  nicht  alle  Arbeiten  über  die  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte  der  Epiphysis  im  einzelnen  analysieren. 
Ich  wUl  nur  daran  erinnern,  daß  zuerst  Leydig  in  seinem  Werke 
„Die  Arten  der  Saurier"  ein  auf  der  Dorsalseite  der  Gehirn- 
region  gelegenes  Organ  beschrieb,  das  er  bei  einigen  Arten  der 
Gattung  Lacerta  und  bei  Anguis  fragilis  untersuchte. 
Lbtdig  erkannte,  daß  es  über  der  Zirbeldrüse  liegt  und  Pigment 
enthält. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Zirbel- 
drüse bei  den  Knochenfischen  fand  Rabl-ROckuabd,  daß  dieses 
Organ  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Gehirnblase  entsteht  und 
sich  als  ein  Auswuchs  des  Gehirns  anlegt,  der  viele  Ähnlichkeit 
mit  den  primitiven  Augenblasen  zeigt.  Er  ging  sogar  noch  weiter 
und  vermutete,  daß  die  Epiphysis  sich  durch  denselben  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Prozess  in  ein  Sinnesorgan  umwandelt, 
durch  den  die  paarigen  Augen  der  Wirbeltiere  entstehen.  In 
einer  1884  erschienenen  Abhandlung  wies  er  darauf  hin ,  daß  das 
Kopfskelett  der  riesigen  Enaliosaurier  aus  der  lias  ein  dem  Fora- 
men parietale  entsprechendes  Loch  aufweist,  in  welchem  das  aus 
der  Zirbeldrüse  entstehende  Sinnesorgan  lag.  Rabl-ROgkhabd 
hält  indessen  dieses  letztere  nicht  für  ein  eigentliches  Auge,  sondern 
nur  für  ein  Organ  der  Wärmeempfindung,  vermittelst  dessen  diese 
Reptilien  die  größere  oder  geringere  Intensität  der  Sonnenstrahlen 
zu  unterscheiden  vermochten. 

Fast  gleichzeitig  mit  Rabl-Rügkhabd  gelangte  Ahlbobn  auf 
Grund  seiner  Untersuchungen  über  „das  Gehirn  der  Petromyzonten'^ 
und  über  „die  Bedeutung  der  Zirbeldrüse*^  zu  ähnlichen  Ergeb- 
nissen. Aus  den  beobachteten  Thatsachen  schloß  er,  „daß  die 
glandula  pinealis  als  das  Rudiment  einer  unpaaren  Augenanlage 
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anzusehen  ist.  Wenn  dieser  Schluß  richtig  ist,  so  besitzt  die 
Epiphysis  als  rudimentäres  Stirnauge ,  wie  mir  scheint,  noch  jetzt 
ein  funktionierendes  Analogen  in  dem  unpaaren  Auge  der  Tunicaten 
und  vielleicht  auch  der  Amphibien/' 

DE  Gkaap  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  gezeigt  zu  haben, 
daß  sich  bei  Anguis  fragilis  die  Zirbeldrüse  zu  einem  Sinnes-* 
organ  umwandelt,  welches  vermöge  seiner  histologischen  Struktur 
als  ein  Auge  betrachtet  werden  muß  und  welches  sehr  nahe  Be- 
Ziehungen  zu  dem  Auge  wirbelloser  Tiere  aufweist  Ein  Auszug 
.seiner  Untersuchungen  findet  sich  in  Nummer  219  des  Zoologischen 
Anzeigers  (vom  29.  März  1886) :  „Zur  Anatomie  und  Entwickelung 
der  Epiphyse  bei  Amphibien  und  Reptilien'^  Bei  diesen  Tieren 
stellt  die  Epiphysis  auf  den  ersten  Entwickelungsstadien  einen 
einfachen  Auswuchs  des  Zwischenhirns  oder  Thalamencephalum  dar. 
Bei  den  Urodelen  bleibt  sie  rudimentär,  bei  den  Anuren,  besonders 
aber  bei  den  Reptilien  erhält  sie  eine  größere  Bedeutung  und  teilt 
sich  in  zwei  Teile,  einen  proximalen,  die  eigentliche  Zirbeldrüse,  die 
mit  dem  Zwischenhirn  in  Verbindung  bleibt,  und  einen  distalen, 
der  sich  immer  mehr  vom  Basalteil  sondert,  mit  den  Gehirnhäuten 
verbindet  und  in  das  Foramen  parietale  des  Kopfskelettes  einlagert 
Dieser  distale  Teil  der  Epiphysis  ist  es,  welcher  das  Parietalauge 
der  Saurier  bildet  und  bei  dem  erwachsenen  Tiere  —  wenigstens 
bei  gewissen  Arten  —  vollständig  vom  Basalteil  getrennt  ist.  Er 
ist  von  den  Gehirnhäuten  umhüllt  und  zeigt  die  Gestalt  einer 
kleinen,  von  oben  nach  unten  mehr  oder  weniger  zusammenge- 
drückten Blase  mit  zelligem  Bau.  de  Graaf  schließt  seinen  Aus- 
zug mit  folgenden  Worten:  „Die  Thatsache,  daß  ein  vollständig 
abgeschnürtes  Epiphysenstück  bei  Amphibien  (Anuren)  excranial 
unter  der  Oberhaut,  bei  Sauriern  (Lacerta  und  Anguis  z.  B.) 
excerebral  unterhalb  des  Foramen  parietale  zu  liegen  kommt,  läßt, 
wie  dies  die  Entwickelungsgeschichtc  gezeigt  hat,  über  die  Homo- 
logie beider  Gebilde  wohl  keinen  Zweifel  bestehen.  Bedenkt  man 
weiter,  daß  schon  bei  den  Stegocephalen  (Labyrinthodonten)  aus 
dem  Garbon,  Perm  und  Trias  in  der  Parietalnaht  ein  Loch  sich 
vorfindet,  das  in  seiner  Lage  dem  bei  den  jetzt  noch  lebenden 
Sauriern  vollständig  entspricht,  so  zwingt  uns  dies  zu  der  An- 
nahme, daß  die  Epiphyse  bei  den  Vorfahren  der  jetzt  lebenden 
Tiere  eine  sehr  große  Bolle  gespielt  haben  muß  und  vielleicht  als 
ein  uns  bis  jetzt  unbekanntes  Sinneswerkzeug  fungiert  hat.^^ 

Wir  ersehen  aus  diesem  Citate,  daß  de  Graaf  das  Parietal- 
auge der  Saurier  als  ein  in  seiner  Entwickelung  zurückgeblieboaes 
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Organ  betrachtet,  dessen  gegenwärtiger  Nutzen  sehr  zweifelhaft 
erscheint,  dessen  funktionelle  Leistung  aber  in  verflossenen 
geologischen  Epochen  viel  bedeutender  war.  Diese  Ergebnisse 
sind  im  allgemeinen,  wie  schon  gesagt,  durch  Spencer  bestätigt 
worden.  Wenn  nun  aber  auch  die  Existenz  eines  pinealen  Sinnes- 
organes bei  den  Sauriern  außer  allem  Zweifel  ist,  so  bedarf  doch 
noch  mancher  diese  Frage  betreffender  Punkt  der  Aufklärung. 
So  sind  z.  B.  die  Resultate,  zu  denen  Spencer  und  de  Graaf 
bei  Anguis  fragilis  gelangt  sind,  nicht  sehr  in  Einklang. 
Femer  sind  auch  unsere  Kenntnisse  von  der  Entwickelung  des 
Parietalauges  noch  nicht  sehr  vollständig  und  nicht  ganz  befirie- 
digend.  Ich  werde  deshalb  in  vorliegender  Arbeit  ganz  besonders 
die  Embryonalentwickelung  dieses  Organes  behandeln  und  dann 
auch  einige  Beobachtungen  über  die  histologische  Struktur  des 
entwickelten  Parietalauges  mitteilen. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  an  Embryonen  von  L  a  c  e  r  t  a 
agilis  und  Anguis  fragilis  angestellt.  Das  wirkliche  Alter 
dieser  Embryonen  kann  ich  nicht  angeben.  Ich  kann  dasselbe 
höchstens  annähernd  bestimmen  nach  der  mehr  oder  weniger  vor- 
geschrittenen Ausbildung  der  Gesamtorganisation  und  nach  der 
Länge.  Aber  die  Länge  selbst  ist  wieder  schwer  zu  bestimmen, 
denn  wenigstens  die  Embryonen  von  Anguis  sind  in  Windungen 
aufgerollt,  ähnlich  wie  Schlangenembryonen.  Von  Lacerta  agilis 
haben  mir  8  verschiedene  Entwickelungsstadien  zwischen  3  und 
28  mm  Länge  zur  Verfügung  gestanden.  Ich  werde  nur  die  wich- 
tigsten davon  beschreiben :  von  Anguis  fragilis  habe  ich  mir  keine 
ganz  jungen  Embryonen  verschaffen  können.  Diejenigen,  welche 
ich  untersucht  habe,  waren,  approximativ  geschätzt,  zwischen  25 
und  63  mm  lang. 

Diese  Embryonen  sind  teils  mit  4^/oiger  Salpetersäure,  teils 
mit  Pikrin  -  Schwefelsäure ,  teils  mit  Sublimat  in  konzentrierter, 
wässeriger  Lösung  behandelt  worden.  Die  letztere  Methode  hat 
ausgezeichnete  Resultate  geliefert.  Zur  Färbung  verwandte  ich 
neben  Pikrokarmin  ganz  besonders  Boraxkarmin  und  zur  Aufhel- 
lung Nelkenöl,  Toluol  und  Zedemholzessenz.  Letztere  leistet  sehr 
gute  Dienste ;  sie  hellt  gut  auf  und  erleichtert  die  Durchdringung 
der  Objekte  durch  Paraffin. 

Um  eine  klare  Einsicht  in  die  Struktur  des  Parietalauges 
zu  eriangen^und  um  die  Beziehungen  zn  erfassen,  welche  es  zu 
der  Zirbeldrflse  darbietet,  ist  es  nötig,  Schnittserien  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  anzufertigen.     Ich  habe  Serien  von  Quer-, 
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Horizontal-  und  Sagittalschnitten  ausgeführt.  Diese  letzteren  lie- 
fern die  instruktivsten  Übersichtsbilder. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  des  unpaaren  Auges  bei 
den  beiden  Embryonalstadien  von  Angnis  fragilis.  Die  Embryonal 
des  ersten  Stadiums  sind  25  mm  lang  und  bieten  folgende  allge- 
meine Charaktere.  Sie  sind  stark  eingerollt  und  beschreiben  un- 
gefähr 2Vt  Spiral  Windungen.  Der  Kopf  ist  stark  eingebogen  und 
bildet  einen  rechten  Winkel  zur  Längsachse  des  Körpers.  Das 
Mittelhim  nimmt  die  Spitze  der  Kopfregion  ein,  deren  hinteren 
Teil  es  bildet.  Es  ist  vom  Hinterhini  durch  eine  ziemlich  deut- 
liche Einsenkung  getrennt.  Die  Augen  sind  groß  und  vorsprin- 
gend. Die  Kiemenspalten  sind  nicht  mehr  sichtbar.  Der  Unter- 
kiefer ist  wohl  entwickelt  In  der  Mittellinie  der  Bückseite  ver- 
läuft eine  Furche,  welche  der  Yerschlußnaht  des  Medullarrohres 
entspricht  und  welche  auf  älteren  Stadien  verschwindet  Die 
Kopfregion  ist  nicht  mit  Platten  bedeckt  und  die  Haut  zeigt  noch 
keine  Schuppen. 

Das  2.  Stadium  von  Anguis  fragilis  bilden  Embryonen  von 
60—63  mm  Lange.  Auch  diese  sind  eingerollt,  aber  nicht  so 
regelmäßig  spiralförmig  wie  die  jüngeren.  Die  mediane  dorsale 
Furche  ist  verschwunden.  Der  Kopf  ist  beträchtlich  verbreitert, 
nicht  mehr  eingekrümmt,  sondern  er  liegt  einfach  in  der  Verlän- 
gerung der  Längsachse  des  Körpers.  Das  Mittelhim  liegt  nicht 
mehr  an  der  Spitze  der  Kopfregion  und  ist  vom  Hinterhini  nicht 
mehr  durch  eine  Vertiefung  getrennt 

Es  liegt  in  der  Mittellinie  nahe  an  der  Spitze  der  Parietal- 
platte,  welche  an  dieser  Stelle  durchsichtig  wird.  Wenn  man  den 
Kopf  eines  Embryo  vom  Stadium  B  von  der  Seite  betrachtet,  so 
sieht  man,  daß  das  Parietalauge  nicht  mehr  wie  im  Stadium  A 
nach  außen  vorspringt,  es  erscheint  tiefer  in  das  Integument  ein- 
gesenkt, was  der  Erweiterung  der  Kopfregion  und  der  Entwicke- 
lung  der  den  Kopf  bedeckenden  Hautplatten  zuzuschreiben  ist 
Von  der  Seite  gesehen  ist  sogar  der  durchsichtige  Teil  der  Inter- 
parietalplatte,  welcher  dem  unpaaren  Auge  entspricht,  leicht  ein- 
gesenkt Die  Interparietalplatte  zeigt  nicht  auf  ihrer  ganzen 
Oberfläche  die  nämliche  Färbung.  Sie  ist  im  allgemeinen  hell, 
wird  aber  in  der  Umgebung  des  Parietalauges  etwas  dunkler. 

Ich  gehe  jetzt  zu  einer  genaueren  Beschreibung  des  histolo- 
gischen Baues  dieses  Sinnesorganes  über. 
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I. 

Angnls  fragUis,  Stadinm  1. 

Bei  den  Embryonen  dieses '  Stadiums  ist  das  unpaare  Auge 
schon  gut  differenziert,  wenn  auch  das  Pigment  noch  wenig  ent- 
wickelt ist.  Auf  Sagittal-  und  Querschnitten  sieht  man,  wie  es 
in  der  dorsalen  Mittellinie  der  Kopfregion  leicht  Torspringt.  Es 
ist  der  Ektodermschicht  angelagert,  von  ihr  nur  durch  eine  dünne 
Lage  Mesoderm  getrennt.  Das  Ektoderm  wölbt  sich  hier  in  Form 
einer  Schale  hervor,  in  deren  Konkavität  die  konvexe  Oberfläche 
der  Kristalllinse  des  Parietalauges  hineinpaßt  Es  bat  die  Gestalt 
eines  Hotations-Sphäroids,  dessen  Äquator  horizontal  ist,  d.  h. 
der  Rückenfläche  des  Kopfes  parallel  liegt.  Die  Abflachung  des 
Auges  zeigt  sich  schon  ziemlich  deutlich,  aber  weniger  als  auf 
den  folgenden  Stadien.  Es  liegt  zwischen  dem  Vorder-  und  Mit- 
telhim,  entspricht  also  dem  Zwischenhim  oder  Thalamencepha- 
lum  und  befindet  sich  etwas  vor  dw  eigentlichen  Epiphysis.  Es 
ist  von  Jllesodermgewebe  umgeben,  aus  dem  sich  später  der  Pa- 
rietalknochen  entwickelt.  Seine  untere  oder  retinöse  Fläche  ruht 
auf  einer  fibrösen,  von  Zellen  durchsetzten  Schicht,  welche  später 
zu  den  Gehirnhäuten  wird. 

Der  hintere  und  untere  Band  des  Auges,  welchen  man  als 
Occipitalrand  bezeichnen  könnte,  lehnt  sich  an  die  Spitze  der 
Epiphysis  an  und  stellt  so  eine  Verbindung  mit  dem  Gehirn 
her.  —  Das  Auge  zeigt  eine  innere  Höhle,  welche  auf  den 
Schnitten  die  Gestalt  einer  Ellipse  hat,  deren  größter  Durchmes* 
ser  im  Äquator  der  Augenkugel  liegt.  Diese  zentrale  Höhle  ist 
bei  den  relativ  jungen  Embryonen  des  Stadiums  A  mehr  ausge- 
prägt als  bei  den  älteren  des  Stadiums  B.  Sie  hat  nicht  überall 
die  nämliche  Höhe,  sie  ist  tiefer  in  ihrem  peripherischen  als  im 
mittleren  Teile,  welch  letzterer  dem  Baume  zwischen  Kristalllinse 
und  Betina  entspricht. 

Die  Wandungen  des  Auges  sind  ziemlich  dick  (Fig.  1)  und 
besitzen  eine  wesentlich  zellige  Struktur.  Es  ist  nicht  möglich, 
eine  regelmäßige  Anordnung  der  Elemente  zu  deutlichen  Schich- 
ten zu  erkennen.  Der  allgemeine  Bau  des  Auges  ist  auf  diesem 
Stadium  sehr  einfach  und  zeigt  durchaus  keine  Übereinstimmung 
mit  dem  Bau  der  paarigen  Augen  auf  denselben  oder  noch  frühe- 
ren Entwickelungsstadien.  Die  Art  der  Entwickelung  der  Linse 
und  der  Betina  ist  beim  Parietalauge  und  bei  den  paarigen  Au- 
gen eine  gänzlich  verschiedene.    Bei  diesen  letzteren  entsteht  die 
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Retina  aus  dem  vordem  oder  inneni  Blatt  der  sekundären  Augen- 
blasen,  während  beim  unpaaren  Auge  die  Augenblase  keine  Ein- 
faltung  erfährt.  Ihre  vordere,  gegen  das  Ektoderm  gerichtete 
Wandung  bildet  die  Linse,  die  hintere,  gegen  das  Gehirn  zu  ge- 
richtete die  Retina. 

Schon  beim  ersten  Auftreten  des  Parietalauges ,  das  heißt 
in  dem  Augenblick,  wo  der  distale  Teil  der  Epiphysis  anschwillt 
und  sich  vom  Basalteil  trennt,  lassen  sich  die  Retina  und  die 
Linse  erkennen.  Sie  brauchen  nur  noch  einige  histologische 
Veränderungen  zu  erfahren,  um  die  definitiven  Charaktere  darzu- 
bieten. Bei  den  paarigen  Augen  ist  die  Linse  ektodermalen  Ur- 
sprungs. Beim  unpaaren  Auge  stellt  sie  nicht  eine  unabhängige 
Bildung  dar,  denn  sie  ist  hier  weiter  nichts  als  die  vordere  Wand 
der  pineiden  Augenblase. 

Die  Augen  sind  seitlich  nicht  mehr  vorspringend.  Der  Kopf 
ist  von  Hautplatten  bedeckt,  welche  sich  von  der  Occipitalgegend 
bis  zur  Etbmoidalregion  erstrecken  und  in  ihrer  Form  und  An- 
ordnung mit  denen  des  erwachsenen  Tieres  im  allgemeinen  über- 
einstimmen. Indessen  sind  diese  Plättchen  beim  Embryo  schärfer 
voneinander  getrennt  und  sie  heben  sich  mehr  ab  als  beim  voll- 
ständig entwickelten  Tier. 

Auf  der  medianen  Partie  der  Rückenseite  des  Kopfes  unter- 
scheidet man  die  umfangreiche  schildförmige  Frontalplatte.  Mit 
ihrem  hintern  Rande  grenzt  diese  an  die  Interparietalplatte,  welche 
ebenfalls  median  liegt,  aber  kleiner  ist  und  die  Gestalt  eines  Drei- 
eckes hat,  dessen  Basis  auf  dem  Frontale  ruht  und  dessen  Spitze 
sich  an  die  Oodpitalplatte  anlegt. 

Zu  beiden  Seiten  des  Literparietale  liegen  die  Parietalia, 
welche  die  Gestalt  etwas  verlängerter  Vierecke  haben. 

Wenn  man  die  Kopfregion  der  eben  beschriebenen  beiden 
Stadien  bei  LupenvergrOflerung  betrachtet,  so  erkennt  man  leicht 
die  Stelle,  wo  das  Parietalauge  liegt.  Zur  gröfieren  BequemUfli- 
keit  will  ich  das  jüngste  Stadium ,  dasjenige  von  2ö  mm  Länge, 
mit  dem  Buchstaben  A  und  das  lUtere  mit  B  bezeichnen.  Bei 
den  Embryonen  A  ist  das  Parietalauge  viel  weniger  deutlich  sichte 
bar,  wenigstens  äußerlich,  als  bei  den  Embryonen  B,  was  von  der 
geringeren  Entwickelung  des  Pigmentes  bei  den  ersteren  herrührt. 
Beim  Stadium  A  bedingt  das  unpaare  Auge  eine  leichte  Empor- 
ragung  in  der  Mittellinie  der  Kopfregion*  Es  ist  ein  wenig  hin- 
ter den  paarigen  Augen  zwischen  dem  Mittel-  und  dem  Vorderhim 
gelegen  und  schimmert  ziemlich  deutlich  in  Form  eines  sehr  en- 
gen Pigmentringes  durch  das  Litegument  hindurch. 
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Bei  den  Embryonen  des  Stadiums  B  ist  das  Parietalauge 
noch  deutlicher  vom  Enoephalum  abgegrenzt  als  beim  Torher- 
gehenden  Stadium.  Es  liegt  im  Foramen  parietale  und  hebt  sich 
dunkel  von  den  umgebenden  Geweben  ab,  denn  seiüe  Pigment- 
schiebt hat  jetzt  eine  gewisse  Dicke  erlangt 

Weder  bei  den  Embryonen  dieses  Stadiums ,  noch  auch  beim 
erwachsenen  Tiere  ist  die  Linse  von  der  Betina  getraint;  beide 
sind  vielmehr  an  ihrem  ganzen  Aufienrande  innig  miteinander 
Yerbunden.  Auf  Schnitten  stellen  sie  einen  elliptfBchan  Bing  dar, 
dessen  gegen  das  Gehirn  zugewandte  Seite  zusammen  mit  den 
vorderen  und  hinteren  Rändern  die  Retina  bilden,  während  die 
dem  Ektoderm  zugekehrte  Seite  die  Linse  bildet  Die  Retina  be^ 
sitzt  also  eine  grüSere  Ausdehnung  als  die  Linse.  Selbstverstftnd^ 
lidi  existiert  eine  Grenzlinie  zwischen  beiden  Teilen,  diese  ist 
aber  nur  undeutlich  und  bedingt  nicht  eine  scharfe  Trennung. 
Man  bemerkt  bloß  an  dem  Punkte,  wo  die  beiden  Membranen  in- 
einander übergehen,  ^ne  mehr  oder  weniger  deutlidie  Einschnfl- 
rung.  Diese  Einschnürung  ist  überdies  nur  am  innern  Rande  der 
Linse  sichtbar,  welcher  das  Lumen  der  Augenblase  begrenzt  Am 
äußern  Rande  setzt  sich  die  Wölbung  der  Linse  kontiüiiieriich  in 
die  der  Retina  fort. 

Die  Linse  des  anpaaren  Auges  bildet  die  Dedse  der  Augen- 
blase; sie  ist  in  ihrer  Mitte  etwas  verdickt  (Fig.  2).  Ihre  in- 
nere und  äußere  Wölbung  sind  fast  ganz  gleich.  Auf  dorsoven- 
traleo  Längsschnitten  läßt  sich  jedoch  feststellen ,  daß  die  äußere 
Wölbung  r^clmäßiger  ist;  sie  steigt  allmählich  von  der  Periphe- 
rie zum  dorsaloi  Pole  der  Augenkugel  an,  wo  die  Konvexität  ihr 
Maximum  erreicht.  Demgegenüber  ist  die  Wölbung  der  InMo- 
fläche  sehr  stark  an  der  Vereintgungsstelle  der  Linse  und  der 
Retina,  nimmt  aber  ziemlich  unvermittelt  ab,  so  daß  in  der  me- 
dianen Partie  eine  Art  Plateau  zustande  kommt 

Wenn  auch  die  histologische  Struktur  der  Linse  sehr  einiaGh 
ist,  so  bedarf  es  doch  zum  Studium  derselben  sehr  dünner  Schnitte, 
da  die  zelligen  Elemente  dicht  gedrängt  liegen. 

Die  Schnitte,  auf  die  sich  die  nachfolgende  BeschreiiMmg  be- 
zieht, haben  eine  Dicke  von  Vioo  ^^^  Vsoo^»^  ^^  histolo- 
gischen Charaktere  sind  ein  wenig  verschieden,  je  nachdem  »an 
den  perq>berisch6n  oder  den  zentralen  Teil  der  Ltnse  untersucht. 
In  diesem  letztem  treten  sie  am  schärfsten  hervor. 

Die  Linse  wird  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  vom  Boraxkarmin 
in  gleicher  Weise  g^rbt    Bei  der  großen  Mehrzahl  der  Zellen 
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treten  unter  dem  Einflüsse  dieses  Färbungsmittels  die  Kerne  und 
Eemkörperchen  deutlich  hervor;  die  Kerne  färben  sich  intensiv. 
Einige  Elemente  sind  stärker  lichtbrechend  und  zeigen  fast  keine 
Verwandtschaft  zu  dem  Farbstofie. 

Nicht  alle  Elemente  der  Linse  besitzen  dieselben  Charaktere. 
Die  Kerne  der  einen  (diese  sind  relativ  selten)  sind  beinahe  ku- 
gelig, während  die  der  andern  (weitaus  zahlreichern)  spindelf&rmig 
verlängert  erscheinen.     Die  im  zentralen  Teile  spärlichen  Zellen 
mit  kugeligen  Kernen  nehmai  an  der  Peripherie  an  Zahl  zu  und 
gehen  hier  ohne  scharfe  Scheidelinie  in  die  Elemente  der  Retina 
über.    Die  spindelförmigen  Kerne  der  Retinazellen  stehen  mit  ihrer 
Längsachse  senkrecht  auf  dem  großem  Durchmesser  der  Linse, 
folglich  senkrecht  auf  dem  Äquator  der  Augenblase.     Sie  sind 
von  ziemlich  ansehnlicher  Größe.     Die  meisten  von  ihnen  sind 
etwa  halb  so  dick  als  lang.    Sie  enthalten  gewöhnlich  zahlreiche 
Kömchen,  welche  sich  auf  der  hellen  Grundsubstanz  des  Kerns 
deutlich  abheben.    Obwohl  überall  zerstreut,  sind  sie  doch  in  der 
peripherischen  Schicht  reichlicher.     Das  kugelige,  stark  gefärbte 
Kemkörperchen  liegt  bald  im  Mittelpunkt  des  Kerns,  bald  befin- 
det es  sich  gegen  das  am  meisten  verdickte  Ende  desselben  zu. 
—  Die  Zahl  der  Kemkörperchen  in  einem  Kern  variiert,   sehr 
häufig  findet  man  deren  zwei  oder  sogar  drei.    Die  Elemente  der 
Linse  sind  nicht  zu  regelmäßigen  Schichten  angeordnet;  man  kann 
höchstens  ganz  im  allgemeinen  drei  Hauptzonen  unterscheiden: 
eine  obere,  deren  Kerne  mehr  oder  weniger  der  äußern  Oberfläche 
der  Linse  anliegen ;  eine  mittlere,  in  welcher  diese  Elemente  dich- 
ter gedrängt  liegen,  und  eine  innere,  der  innem  Oberfläche  der 
Linse  angrenzende.    Die  Zellen  sind  mehr  oder  weniger  faserför- 
mig  verlängert,  sie  liegen  parallel  dem  kurzen  Durchmesser  der 
Linse  und  verleihen  ihr  ein  gestreiftes  Aussehen. 

Den  Grenzlinien  der  Zellen  entlang  beobachtet  man  im  Proto- 
plasma feine  körnige  Züge,  welche  besonders  an  der  innem  und 
äußem  Oberfläche  der  Linse  deutlich  sichtbar  sind. 

Die  Linse  des  Parietalauges  zeigt  nicht  jene  fibrilläre  Struk- 
tur, welche  diejenige  der  paarigen  Augen  auf  einem  entsprechen- 
den Entwickelungsstadium  besitzt.  An  ihre  innere,  die  zentrale 
Höhle  der  Augenblase  begrenzende  Oberfläche  legen  sich  kleine 
Hervorragungen  an,  welche  in  die  Höhle  vorspringen  und  eine  Art 
feiner  Bezahnung  darstellen  (Fig.  1  und  2  ih),  Sie  liegen  dicht  an- 
einander und  sind  verschieden  groß.  Sie  scheinen  von  der  Linse 
getrennt  zu  sein.  Bei  feiner  Einstellung  sieht  man  jedoch,  daß 
sie  nur  Fortsätze  der  Linsenzellen  sind.     An  der  äußeren  Ober- 
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fläche  der  Linse  kommt  eitie  solche  Z&hnelung  nicht  vor,  das  Proto- 
plasma der  Zellen  legt  sich  einfach  an  dieselbe  an,  ohne  über  sie 
hervorzuragen. 

Die  vorstehende  Beschreibung  der  Linse  des  Parietalauges  be- 
zieht sich  auf  Serien  von  dofsoventralen  Längsschnitten.  Leichte 
Abweichungen  lassen  sich  konstatieren,  je  nachdem  die  Schnitt- 
ebene senkrecht  auf  dem  Äquator  der  Augenblase  steht  oder  ihm 
parallel  liegt.  Die  Abweichungen  betreffen  die  größere  oder  ge- 
ringere Dichtigkeit  und  Begelmäßigkeit  in  der  Anordnung  der 
Zellen.  Sie  sind  so  unbedeutend,  daß  ich  nicht  näher  darauf 
eingehe. 

Die  Retina  des  Parietalauges  vom  Stadium  A  hat  eine  relativ 
beträchtliche  Oberfläche  (Fig.  3r).  Sie  bildet  etwa  '/^  der  ganzen 
Augenkugel,  sie  ist  dick,  ihre  innem  und  äußern  Konturen  ver- 
laufen einander  parallel.  Ihre  Konkavität  ist  gegen  die  innere 
Höhle  des  Auges,  die  konvexe  Seite  gegen  das  Gehirn  zu  gerichtet. 
Sie  enthält  zahlreiche  Zellen,  welche  in  der  mittleren  Region  dieser 
Membran  und  an  ihrer  äußern  Oberfläche  besonders  zahlreich  an- 
gehäuft sind.  An  der  innem,  der  Höhlung  der  Augenblase  zuge- 
kehrten Seite  sind  sie  viel  spärlicher. 

Die  Retinazellen  besitzen  im  allgemeinen  einen  kugligen  Kern, 
doch  kommen  auch  längliche,  spindelförmige  Kerne  vor,  wie  die 
der  Linse.  Alle  Kerne  sind  von  Kömchen  erfällt  und  enthalten 
ein  oder  mehrere  Kemkörperchen.  Es  zeigen  sich  in  der  Re- 
tina schon  sehr  kleine  Pigmentkömehen,  welche  nicht  auf  eine 
bestimmte  Zone  begrenzt  sind  und  welche  eine  Art  schwärzlichen 
Staubes  bilden,  der  hie  und  da  in  dünnen  Zügen  das  Innere  der 
Retina  durchdringt.  In  der  Nähe  der  Verbindungsstelle  der  Re- 
tina und  der  Linse  werden  die  Keme  spärlicher.  Sie  sind  hier 
alle  kuglig  und  gegen  die  äussere  Oberfläche  der  Augenkugel  zu 
gedrängt.  Auf  Querschnitten  erscheint  diese  Außenseite  garniert 
von  einer  Reihe  von  Kernen,  die  eine  fast  kontinuierliche,  von  dem 
übrigen  Teil  der  Retina  ziemlich  scharf  abgegrenzte  Schicht  bilden. 

Auf  der  inneren,  die  zentrale  Höhle  des  Auges  begrenzenden 
Fläche  der  Retina  erheben  sich  kleine  Vorragungen,  welche  der 
Zähnelung  der  innem  Fläche  der  Linse  entsprechen,  und  wie 
dort  mit  dem  Protoplasma  der  Retinaelemente  in  Zusammenhang 
gebracht  werden  müssen. 

Wie  man  aus  der  vorstehenden  Beschreibung  ersehen  kann, 
läßt  sich  die  Retina  des  Parietalauges  nicht  mit  derjenigen  der 
paarigen  Augen  vergleichen.     Sie  entsteht  nicht  durch  eine  Ein- 
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stülpung  der  vordem  Wand  einer  primitiven  Augenblase,  sondern 
sie  wird  bloß  vom  verdickten  Boden  des  distalen  Teils  der  Epi- 
physis  gebildet.  Vom  ontogenetischen  Standpunkte  aus  kann  sie 
als  eine  primäre  Bildung  betrachtet  werden,  in  dem  Sinne,  daß 
sie  direkt  aus  der  hintern  (dem  Gehirn  zugekehrten)  Wand  der 
Auftreibung  der  primitiven  Zirbeldrüse  entsteht  Sie  entwickelt 
sich  durch  einfache  Differenzierung  der  Zellen  dieser  Wand  und 
durchläuft  keineswegs  ähnliche  Stadien  wie  bei  den  paarige 
Augen  der  Wirbeltiere. 

Wie  schon  erwähnt,  kommt  das  Parietalauge  mit  seinem  hin- 
tern Bande  auf  den  Basalteil  der  Epiphysis  (Fig.  4)  zu  liegen.   Es 
liegt  aber  nicht  in  der  direkten  Verlängerung  dieser  letzteren,  son- 
dern bildet  mit  ihr  einen  stumpfen  Winkel.    Der  Basalteil  der 
Epiphysis   hat  im  allgemeinen   denselben  Bau    wie  das  unpaare 
Auge.    Er  besitzt  auch  dicke  Wandungen,  welche  eine  zentrale 
Hdhle  umschließen  und  welche  zahlreiche  kuglige,  oder  mehr  oder 
weniger  spindelförmige  Kerne  enthalten.    In  den  Kernen  finden 
sich  Kömchen  und  ein  oder  mehrere  Kemkörperchen.    Auch  hier 
finden  sich  an  der  inneren  Oberfläche  der  Drüse  Hervorragungen, 
welche  in  die  zentrale  Höhle  hineinragen  und  stärker  entwickelt 
sind  als  im  unpaaren  Auge.     Die  Identität    der  histologischen 
Stmktur  des  Auges  und  der  Epiphysis  und  die  engen  Beziehungen 
derselben  zu  einander,  die  sich  bei  den  Embryonen  dieses  Stadiums 
zeigen,  beweisen  hinreichend,  daß  das  Parietalauge  nur  dne  Dif- 
ferenzierung der  Zirbeldrüse  ist.    Zu  diesem  Beweise  gesellen  sich 
noch  andere  hinzu,  welche  durch  die  Thatsachen  der  E^twickeloDg 
des  Parietalauges  auf  noch  jungem  Stadien  geliefert  werden. 

Auf  dorsoventralen  Längsschnitten  sieht  man,  daß  vom  vor- 
dem und  obem  Band  der  Epiphysis  ein  Bündel  von  mit  einigen 
Kernen  vermischte»  Fasern  abgeht  und  nach  kurzem  Verlaufe  an 
der  untern  Fläche  der  Betina  endigt  (Fig.  4  n.  op).  Das  Bündel 
ist  durchsichtig  und  ziemlich  schwer  zu  beobachten;  es  ist  von 
Mesodermgewebe  umgeben  und  von  ihm  teilweise  verdeckt  Es 
dringt  von  außen  in  die  Retina  ungefälur  an  ihrer  konvexesten  Stelle 
ein.  Nach  seinem  Eintritt  in  diese  Membran  verbindet  es  sich 
mit  einer  kleinen  Ansammlung  von  Kernen.  Es  ist  sehr  schwer, 
den  Verlauf  der  Fasem  bis  an  ihr  Ende  zu  verfolgen.  Es  scheint, 
daß  sie  auch  mit  den  RetinazeUen  in  Verbindung  treten. 

Das  andere  Ende  des  Bündels  zieht  sich  dem  vordem  Bande 
der  Epiphysis  entlang,  um  sich  bald  in  derselben  zu  vertieren. 
Die  Eigenschaften  des  der  Zirbeldrüse  entlang  verlaufenden  Faser- 
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bündeis  und  seine  Beziehungen  zur  Betina  lassen  es  als  wahr- 
scheinlich erscheinen,  daß  wir  es  hier  mit  einem  rudimentären 
Augennerven  zu  thun  haben.  Das  Faserbündel  kann  man  auch  auf 
Querschnitten  beobachten,  doch  lassen  sich  dann  seine  Beziehungen 
zur  Epiphysis  viel  schwerer  feststellen. 

Anguis  fragtUs,  Stadium  B. 

Das  Parietalauge  zeigt  bei  diesen  Embryonen  im  allgemeinen 
dieselbe  Struktur  wie  auf  dem  vorhergehenden  Stadium,  aber  die 
charakteristischen  Eigentümlichkeiten  der  Betina  und  der  Linse 
treten  deutlicher  hervor.  Das  ganze  Auge  ist  flacher,  aber  um- 
fangreicher geworden.  Die  zentrale  Höhle  hat  sich  verlängert, 
aber  verengt;  sie  ist  weniger  deutlich  als  auf  dem  jüDgem  Sta- 
dium und  sie  wird  zum  großen  Teil  von  der  Linse  eingenommen. 
Alit  Bezug  auf  die  Epiphysis  liegt  jetzt  das  unpaare  Auge  weiter 
vom  als  auf  dem  Stadium  A.  Während  es  früher  noch  in  der 
Gegend  des  Zwischenhims  lag,  entspricht  es  jetzt  der  Lage  nach 
der  hintern  Region  der  großen  Hemisphäre.  Es  lehnt  sich  jetzt 
nicht  mehr  direkt  an  den  Basalteil  der  Zirbeldrüse  an.  Wenn  es 
auch  noch  nicht  vollständig  von  ihm  losgelöst  ist,  so  zeigt  sich 
doch  deutlich  der  Beginn  einer  solchen  Trennung  (Fig.  5  p.  ep). 
Der  Basalteil  der  Epiphysis,  welcher  vom  Zwischenhim  abgeht, 
hat  eine  dreieckige  Gestalt.  Er  richtet  sich  zunächst  gegen  die 
Dorsalseite  der  Kopfregion,  dann  biegt  er  um,  wird  fast  horizontal 
und  verlängert  sich  nach  vom  gegen  das  Parietalauge  zu.  Wäh- 
rend seines  Verlaufes  verengert  er  sich  und  bildet  schließlich  nur 
noch  einen  Zellenstrang,  in  welchen  die  zentrale  Höhle  der  Epi- 
physis nicht  hineindringt.  Dieser  Zellenstrang  endigt  am  hintern 
oder  Ocdpitalrande  der  Augenblase. 

Die  Wandungen  der  Epiphysis  zeigen  denselben  histologischen 
Bau  wie  bei  den  Embryonen  A,  nur  sind  sie  verhältnismäßig 
dünner  geworden.  Die  Bezähnelung  längs  der  inneum  Oberfläche 
der  Drüse  ist  stärker  entwickelt  als  beim  vorhergehenden  Stadium. 
Sie  hat  das  Aussehen  eines  Netzes  erlangt,  welches  ziemlich  weit 
in  das  Lumen  vorspringt  und  sogar  an  gewissen  Stellen  dasjenige 
der  gegenüberliegenden  Wand  erreicht  Dieses  Netz  bemht,  wie 
beim  Stadium  A,  auf  Fortsatzbildungen  der  Epiphysiszellen. 

Auf  dem  Stadium  B  liegt  das  Parietalauge  nicht  mehr  so 
dorsal  wie  vorher.  Es  wölbt  sich  nicht  mehr  über  die  Median^- 
linie  der  Kopfregion  hervor.    Der  Kopf  hat  sich  beträchtlich  ent- 


386  Dr.  Ed.  B^raneck, 

wickelt,  und  das  unpaare  Auge  erscheint  unter  das  Integument  ein- 
gesenkt. Die  Hautschicht  selbst  hat  sich  verdickt;  die  Frontal- 
und  Parietalplatten  haben  sich  gebildet,  so  daß  die  Augenkugel 
vollständig  in  der  Dicke  der  Schädelw&nde  verborgen  liegt.  Sie 
hat  die  Gestalt  eines  Ellipsoides,  dessen  große  Achse  horizontal 
ist,  d.  h.  parallel  der  Längsachse  des  Kopfes.  Die  Abplattung 
des  Farietalauges  hat  eine  Abnahme  der  Wölbung  der  äußern  und 
innem  Fläche  der  Linse  und  der  Retina  zur  Folge.  Die  äußern 
Flächen  dieser  beiden  Membranen  sind  nicht  mehr  konvex  wie  auf 
dem  vorhergehenden  Stadium,  sondern  fast  eben,  horizontal  und 
einander  parallel.  Was  die  innem,  die  zentrale  Höhlung  be- 
grenzenden Flächen  anbetrifft,  so  sind  sie  weniger  regelmäßig ;  die 
der  Betina  ist  leicht  gebuchtet;  zunächst  unter  ihr  liegt  eine 
Pigmentschicht  von  ziemlich  konstanter  Dicke.  Die  innere  Fläche 
der  Linse  zeigt  eine  etwas  beträchtlichere  Wölbung;  ihre  Kon- 
vexität ist  gegen  die  Retina  zugekehrt  und  ffiUt  einen  Teil  der 
zentralen  Region  der  Augenhöhle  aus. 

Die  Linse  nimmt  ungefähr  '/s  der  Dorsalseite  des  Farietal- 
auges ein;  sie  ist  annähernd  plankonvex  und  ziemlich  verlängert 
(Fig.  6  T).  Ihr  verdfinnter  peripherischer  Rand  setzt  sich  direkt 
in  die  Retina  fort.  Quer-  und  Längsschnitte  zeigen  überein- 
stimmend, daß  keine  Unterbrechung  zwischen  den  beiden  Mem- 
branen vorhanden  ist.  Die  histologische  Struktur  der  Linse  weicht 
sehr  wenig  von  deijenigen  der  Embryonen  des  Stadiums  A  ab. 
Man  findet  in  ihr  die  nämlichen  spindelförmigen,  senkrecht  zum 
Äquator  der  Augenkugel  stehenden  Kerne  und  überdies  noch  eine 
gewisse  Anzahl  mehr  oder  weniger  kugliger  Kerne.  Alle  diese 
Kerne  haben  ein  kömiges  Aussehen  und  ein  oder  mehrere  Kern- 
körperchen.  Sie  sind  zahlreicher  im  zentralen  Teil  der  Linse  als 
an  ihrer  Peripherie,  besonders  stark  angehäuft  aber  sind  sie  in 
der  mittleren  Region  des  erstem.  Der  äußern  Fläche  der  Linse 
entlang  sind  sie  sehr  spärlich.  Die  Zellen  der  Linse  sind  anf 
diesem  Stadium  relativ  weniger  dicht  gedrängt,  sie  erscheinen  noch 
deutlicher  faserf&rmig. 

Obschon  das  Pigment  fast  ausschließlich  der  Retina  angehört, 
so  trifft  man  doch  hie  und  da  Pigmentkömehen  in  den  Zellen  der 
Linse.  Sie  sind  auf  die  im  Zentrum  der  letztem  liegenden  Ele- 
mente beschränkt  und  treten  nie  in  größerem  Maße  auf. 

Auf  dem  Stadium  A  war  die  zentrale  Höhle  der  Augenblase 
fast  vollständig  leer;  die  hyaline  Substanz,  welche  vom  Proto- 
plasma der  Linsenzellen  herrührt,  ragte  nur  wenig  weit  in  das 
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Lumen  der  Augenblase  vor.  Beim  Stadium  B  hat  sich  dies  ge- 
ändert; die  Oberfläche  der  Höhle  hat  sich  jetzt  ausgedehnt,  aber 
sie  ist  niedriger  geworden.  Sie  ist  ferner  fast  ganz  ausgefüllt  von 
der  hyalinen  Substanz,  die  sich  mit  Boraxkarmin  nicht  färbt,  und 
deren  Struktur  identisch  ist  mit  derjenigen  der  Substanz,  welche 
die  Höhlung  des  Basalteils  der  Epiphysis  auszufallen  beginnt 
(Fig.  6  SÄ).  Die  durchsichtige,  zwischen  der  Linse  und  der  Re- 
tina lagernde  Schicht  hat  sich  aus  den  Yorragungen  an  der  innem 
Oberfläche  der  Augenblase  des  vorhergehenden  Stadiums  entwickelt. 
Man  trifft  bisweilen  in  ihr  Kerne  an,  welche  entweder  der  Retina 
oder  der  Linse  angehören.  An  der  Peripherie  der  Augenhöhle  er- 
reicht diese  hyaline  Substanz  ihre  größte  Mächtigkeit  und  ist  auch 
hier  am  deutlichsten  differenziert.  Bei  starker  Vergrößerung  zeigt 
sie  sich  in  dieser  G^end  als  eine  Schicht  mehr  oder  weniger  deut- 
licher, strahlenförmig  angeordneter  Stäbchen,  welche  auf  Schnitten 
aussieht  wie  eine  fächerförmige  Faltung,  deren  Falten  vom  Zentnim 
gegen  die  Peripherie  ausstrahlen.  Diese  Falten  sind  nicht  sehr 
regelmäßig.  Ihre  äußeren  Enden  legen  sich  an  die  Retinamembran 
an.  Diese  Faltung  des  peripherischen  Teiles  der  durchsichtigen  Sub- 
stanz läßt  sich  viel  leichter  auf  Quer-  als  auf  Längsschnitten  be- 
obachten. Übrigens  ist  sie  nicht  auf  allen  Schnitten  durch  das 
Farietalauge  sichtbar ;  sie  scheint  vielmehr  auf  die  Pole  des  Augen- 
elUpsoides  beschränkt  zu  sein.  —  Die  Retina  hat  ungefähr  dieselbe 
Dicke  wie  die  Linse.  Sie  bildet  den  Boden  der  Augenblase.  An 
ihrer  Peripherie  biegt  sie  plötzlich  ein  und  verbindet  sich  mit 
der  Linse  (Fig.  6  r).  Sie  bildet  also  die  unteren  und  seitlichen 
Wandungen  der  Augenkugel.  Sie  enthält  zahlreiche  Kerne,  die  zu 
mehr  oder  weniger  geradlinigen  horizontalen  Serien  angeordnet 
sind.  Die  Kerne  sind  im  allgemeinen  kuglig,  einige  sind  auch 
spindelförmig,  aber  nie  so  langgestreckt  wie  in  der  Linse.  Die 
Retinakeme  haben  noch  auf  diesem  Stadium  einen  kömigen  Inhalt 
und  einen  oder  mehrere  Kemkörperchen.  Sie  unterscheiden  sich 
wenig  voneinander  und  sind,  wie  schon  gesagt,  zu  leicht  gebuch- 
teten horizontalen  Serien  angeordnet.  Man  kann  bis  vier  solcher 
Schichten  unterscheiden.  Die  erste  verläuft  der  äußern  Oberfläche 
der  Retina  entlang :  sie  ist  regelmäßiger  als  die  anderen,  von  denen 
sie  ziemlich  deutlich  abgegrenzt  ist.  Sie  entspricht  der  Schicht, 
die  ich  schon  beim  Stadium  A  beschrieben  habe.  Die  vierte  Schicht 
liegt  an  der  innem  Oberfläche  der  Retina  und  wird  zum  Teil  durch 
die  Pigmentablagerung  verdeckt.  Die  beiden  anderen  liegen  da- 
zwischen, sie  sind  nicht  geradlinig  und  entfernen  sich  voneinander 
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oder  nahem  sich  infolgedessen  an  verschiedenen  Stellen.  Eine 
der  wichtigsten  Veränderungen,  welche  sich  in  der  Betina  voll- 
zogen haben,  ist  die  Ablagerung  der  Pigmentsubstanz  zu  eina:  der 
innem  Oberfläche  dieser  Membran  entlang  verlaufenden  Schicht. 
Von  dieser  Schicht  gehen  hie  und  da  kleine  Züge  ab,  welche  mehr 
oder  weniger  tief  in  die  Betinawandung  hineindringen. 

Nach  dem  Gesagten  hat  sich,  wenn  wir  von  der  Entwickelung 
der  Pigmentsubstanz  absehen,  die  Betina  seit  dem  Stadium  A  nicht 
weiter  differenziert.  Sie  ist  stationär  geblieben  und  hat  sogar 
z.  T.  eine  rückschreitende  Entwickelung  erfahren.  Ihre  Elemente 
sind  zahlreicher,  aber  gleichartiger. 

Außerdem  existiert  auf  diesem  Stadium  jener  Strang  nicht 
mehr,  welcher  der  vordem  Fläche  der  Epiphysis  entlang  verläuft, 
in  die  Betina  dndringt  und  wahrscheinlich  einen  rudimentären 
Augennerven  darstellt.  Das  unpaare  Auge  ist,  wie  wir  aus  seinen 
embryologischen  Charakteren  schließen  können,  nicht  dazu  be- 
stimmt, bei  der  erwachsenen  Anguis  eine  aktive  Bolle  zu  spielen, 
da  ja  die  Betina  in  gewisser  Hinsicht  auf  jüngeren  Stadien  mehr 
differenziert  ist  als  auf  älteren  Stadien  und  da  sie  im  Verlaufe 
der  Entwickelung  verhältnismäßig  früh  Eigenschaften  erlangt,  die 
sie  bis  zur  vollständigen  Ausbildung  des  Körpers  mit  geringfügigen 
Abändemngea  beibehalt.  Mir  scheint  die  Existenz  eines  einem 
rudimentären  Augennerven  vergleichbaren  Faserstranges  bei  jungen 
Embryonen  und  das  frühzeitige  Verschwinden  desselben  zu  be- 
weisen, daß  daß  unpaare  Auge  bei  den  Stammformen  der  Anguis 
unter  den  Sauriern  Funktionen  der  Sinneswahmehmung  erfüllte, 
daß  es  aber  seine  frühere  Bedeutung  eingebüßt  hat  und  im  Ver- 
schwinden begriffen  ist. 

Das  Parietalauge  von  Anguis  fragilis  ist  wohl  nicht  beweg^ch 
gewesen ;  denn  weder  bei  Embryonen  noch  bei  Erwachsepen  lassen 
sich  irgendwelche  mit  ihm  in  Verbindung  stehende  Muskelfasera 
nachweisen.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  dasselbe  bei  den  Vorfahren 
der  Fall  war.  In  dem  Maße,  als  seine  Leistungsfähigkeit  abnahm, 
zog  es  sich  in  die  Tiefe  der  Schädelwände  zurück.  Die  oberfläch- 
liche Lage  des  Parietalauges  läßt  uns  auch  das  Fehlen  der  beson- 
dem  Muskulatur  verständlich  erscheinen,  welche  sich  bei  dea 
paarigen  Augen  entwickelt. 

Es  hat  unter  den  Licht-  und  Wärmeverhältnissen  funktioniert, 
in  welchen  sich  die  Saurier  und  Amphibien  zu  Ende  der  Primär- 
und  während  der  Sekundärzeit  be&nden,  und  hat  seine  Nützlich- 
keit in  dem  Maße  verloren,  als  diese  Verhältnisse  mit  fortschreiten- 
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der  geologischer  Entwickelung  dea  beutigen  ähnlicher  wurden.  Das 
Parietalauge  hat  sich  rückgebildet,  ist  rudimentär  geworden  und 
hat  sich  nur  bei  denjenigen  Gruppen  erhalten,  bei  denen  es  in  den 
frohem  geologischen  Epochen  zur  höchsten  Entfaltung  gelangt  war. 
Um  meine  Darstellung  des  Baues  des  embryonalen  Parietal- 
auges  zu  vervollständigen,  will  ich  noch  einige  Worte  über  die 
Struktur  dieses  Organes  beim  erwachsenen  Tier  hinzufügen.  Ich 
werde  nicht  ausführlich  sein,  da  de  Gbaaf  es  eingehend  beschrie- 
ben und  seine  Struktur  durch  gute  Abbildungen  erläutert  hat. 
Aber  ich  muß  mich  doch  darüber  äußern,  weil  die  Ergebnisse,  zu 
denen  Spencer  gelangt  ist,  nicht  vollständig  mit  denen  von  de 
Graaf  übereinstimmen.  Ich  glaubte  deshalb  die  Beobachtungen 
dieser  Forscher  kontrollieren  und  mit  den  meinigen  vergleichen  zu 
müssen. 


Bas  unpaare  Ange  der  erwachsenen  Anguls  fragllls. 

Das  Parietalauge  der  erwachs^en  Anguis  ist  in  der  dura  mater 
eingeschlossen  und  liegt  im  Foramen  parietale,  das  es  nicht  voll- 
ständig ausfüllt.  Mit  dem  Basalteile  der  Epiphysis  steht  es  nicht 
mehr,  wie  es  beim  Embryo  der  Fall  war,  in  Zusammenhang.  Es 
hat  sieh  also  die  Trennung  des  unpaaren  Auges  von  der  Zirbel- 
drüse, welche  schon  auf  dem  Stadium  B  eingeleitet  wurde,  voll- 
ständig vollzogen.  Ohne  Kenntnis  der  Entwickelung  könnte  man 
also  kaum  vermuten,  daß  dieses  Organ  nur  eine  Differenzierung 
der  Epiphysis  ist.  Die  Augenblase  ist  nicht  umfangreicher  als 
beim  Embryo,  sie  ist  nur  weniger  plattgedrückt.  Die  histologische 
Struktur  ist  eher  einfacher  geworden. 

DE  Gbaaf  giebt  an,  daß  die  Linse  vollständig  von  der  Beüna 
getrennt  sei.  Spencer  bezweifelt  die  Bichtigkeit  dieser  Angabe. 
Er  sagt:  „The  qre,  as  far  as  could  be  told,  agreed  with  all  other 
forma  examined  in  having  the  lens  directly  continuous  with  the 
posterior  walls  of  the  vesicle'^  0.  Diese  Bemerkung  Spenceb's  ist 
vollständig  richtig.  Wie  schon  hervorgehoben,  existiert  bei  den 
beiden  oben  besohriebenen  Entwickelungsstadien  keine  eigentliche 
Scheidelinie  zwischen  Betina  und  Linse.  Auch  beim  erwachsenen 
Tiere  habe  ich  keine  solche  Grenze  beobachtet.  Die  linse  hebt 
sich  auf  Schnitten  immer  deutlich  ab,  da  sie  allseitig  von  der  Ab- 
lagerung von  Betinapigment  umgeben  ist    Aber  die  Grenze  dieser 


1)  Quart  Joum.  of  Microsoop*  So,  Oot  I8869  p,  205. 
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Ablagerung  kaim  nicht  als  eine  Scheidelinie  betrachtet  werden 
(Fig.  7).  Auf  dünnen  Schnitten  sieht  man ,  daß  die  Linse  sich 
unter  der  Pigmentschicht  direkt  in  die  Retina  fortsetzt.  Die 
Pigmentschicht  ist  viel  stärker  entwickelt  als  im  Embryo;  sie 
bedeckt  etwa  ^j^  der  Augenoberfläche  und  läßt  nur  die  Linse  frei. 

Die  Zellen,  welche  die  Linse  enthält,  sind  weniger  zahlreidi 
als  auf  den  Embryonalstadien;  sie  sind  dagegen  im  allgemeinen 
mehr  langgestreckt  und  haben  ein  ausgesprochen  faseriges  Aussehen. 
Ihre  Kerne  stehen  mit  der  Längsaxe  fast  immer  senkrecht  auf 
dem  Äquator  der  Augenblase.  Es  giebt  indessen  Ausnsdimen  von 
dieser  Regel,  indem  mehrere  Kerne  mehr  oder  weniger  schief  ge- 
richtet sind.  Diese  finden  sich  hauptsächlich  häufig  in  der  mitt- 
leren Region  der  Kristalllinse  (Fig.  7  und  80* 

Die  Einsicht  in  die  histologische  Struktur  der  Retina  wird 
durch  die  Pigmentablagerungen,  welche  im  Umfange  der  Augen- 
blase das  Aussehen  strahlenförmig  verlaufender  Streifen  haben,  teil- 
weise erschwert.  Sie  sind  im  zentralen  Teile  der  Retina  am  reich- 
lichsten und  bilden  eine  Art  Hervorragung,  welche  in  die  Augen- 
höhle vorspringt  und  sich  an  die  innere  Fläche  der  Linse  anlegt 
(Fig.  8).  Auf  anderen  Schnittserien  ist  die  Pigmentablagerung  so 
beträchtlich,  daß  sie  die  ganze  Dicke  der  Retina  durchsetzt.  Die 
Retinaelemente  sind  weniger  zahlreich  und  weniger  gedrängt  als 
auf  dem  Stadium  B.  Abgesehen  vom  Pigmentstoff,  ist  die  Retina 
beim  erwachsenen  Tiere  weniger  hoch  differenziert  als  beim  Embryo. 
Sie  besitzt  nicht  eine  so  komplizierte  Struktur,  wie  de  Oraaf 
angiebt.  Nach  diesem  Forscher  würde  eine  innere,  aus  einer  Reihe 
von  Stäbchen  bestehende  Schicht  und  weiter  nach  außen  cylindrische 
Zellen  vorhanden  sein,  welche  mit  einem  Ende  auf  der  Pigment- 
schicht aufliegen.  Spencbr  glaubt,  daß  diese  innere  Schicht  weiter 
nichts  ist  als  geronnene  in  der  Zirbelblase  enthaltene  Flüssigkeit, 
die  im  Momente  des  Sterbens  gebildet  wird.  Diese  geronnene 
Flüssigkeit  würde  sich  an  die  innere  Fläche  der  Retina  anlegen, 
aber  keine  Zusammensetzung  aus  cylindrischen  Zellen  und  Stäb- 
chen, wie  DE  Graaf  behauptet,  zeigen. 

Bei  der  Beschreibung  des  Stadium  B  habe  ich  gezeigt,  daß 
die  zentrale  Höhle  der  Augenblase  von  einer  hyalinen  Substanz 
erfüllt  ist,  wdche  ein  Produkt  des  Protoplasmas  der  Zellen  der 
Retina  und  der  Linse  ist,  und  ich  habe  auch  gezeigt,  daß  diese  selbe 
Substanz  zum  Teil  die  primitive  Höhle  des  Basalteils  der  Epiphysis 
erfüllt.  Wir  finden  dieselbe  im  Auge  des  erwachsenen  Tieres  mit 
denselben  Eigenschaften  wieder.    Im  Umfange  der  Augenhöhle  ist 
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sie  am  dicksten  und  am  deutlicfasten  dififoreniiert  Sie  bildet 
in  dieser  B^on  wie  beim  Stadium  B  eine  aus  mehr  oder  weniger 
deutUcben  Stäbchen  bestehende  Schicht,  welche  auf  Schnitten 
wie  fächerförmig  gefaltet  aussieht  Die  stftbchenartigen  Ge- 
bilde strahlen  vom  Zentrum  gegen  die  Peripherie  aus  und 
l^en  sich  mit  ihren  äußeren  £nden  an  die  Pigmentschicht  an 
(Fig.  7  und  SÜt).  Diese  Stäbchen  sind  nicht  sehr  r^;elmäfiig, 
aber  sie  finden  sich  konstant  sowohl  beim  erwachsenen  Tier  als 
beim  Embryo.  Sie  sind  es  wahrscheinlich,  welche  zu  dem  Irrtum 
DE  Graaf's  Veranlassung  gegeben  haben  und  welche  ihn  ver- 
leiteten, eiae  Stäbchenschicht  und  eine  Schicht  cylindrischer  Zellen 
in  der  Retina  anzunehmen.  Nach  meinen  Beobachtungen  besitzt 
also  DE  Gbaaf's  innere  Retinaschicht  keinen  zelligen  Bau ;  sie  ist 
aber  auch  nicht  geronnene  Flüssigkeit,  denn  sie  findet  sich  schon 
bei  jungen  Embryonen  und  zeigt  auf  allen  Schnittserien,  die  ich 
untersucht  habe,  bestimmte  und  konstante  Eigenschaften.  Bei 
jungen  Embryonen  ist  sie  wenig  entwickelt;  mit  fortschreitender 
Entwicklung  nimmt  sie  zu  und  erfüllt  schließlich  die  Augenhöhle 
fast  Yollständig.  So  finden  wir  sie  beim  erwachsenen  Tiere.  Die 
hyaline  Substanz,  aus  welcher  diese  vermeintliche  innere  Retina- 
schicht besteht,  «ist,  wie  ich  schon  dargelegt  habe,  ein  Produkt  des 
Protoplasmas  der  Retina-  und  Linsenzellen. 

Das  Parietalauge  des  erwachsenen  Tieres  unterscheidet  sich 
von  denjenigen  des  Embryo  vornehmlich  durch  die  starke  Ent- 
wicklung der  Pigmentablagerung.  Auf  dem  Stadium  A  sind  die 
Pigmentkömehen  spärlich.  Auf  dem  Stadium  B  bilden  sie  eine 
die  Augenhöhle  begrenzende  Schicht.  Beim  erwachsenen  Tier  ver- 
breiten sie  sich  bisweilen  in  der  Retina  in  ihrer  ganzen  Dicke. 
Auf  einigen  Schnitten  sind  die  Pigmentkömehen  zu  kugligen 
Massen  vereinigt,  die  vornehmlich  im  Zentrum  der  Retina  an- 
gehäuft sind.  Eine  solche  Entwicklung  von  Pigment  im  Parietal- 
auge, das  unter  der  Haut  verborgen  liegt  und  das  wahrscheinlich 
ganz  funktionslos  ist,  erscheint  ziemlich  seltsam  und  um  so  mehr, 
ab  das  Auge  offenbar,  wie  Ontogenie  und  Phylogenie  überein- 
stimm^d  lehren,  rttckKebildet  ist. 

IL 

IMo  Ktuhhi^i^Mi  ^nh  hMCMrln,  welche  ich  zu  untersuchen  6e- 
l^enbeit  Unih.^  a^m^n  nuMi^wUMn  »u  früheren  Entwicklungs- 
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Stadien  als  die  yon  Anguis.  Ich  werde  sie  nicht  alle  beschreiben, 
sondern  mich  mit  der  Schilderung  deijenigen  begnügen,  welche  die 
bisher  gelieferte  Entwicklungsgeschichte  des  Parietalauges  zu  er- 
gänzen geeignet  sind.  Die  3  mm  langen  Embryonen  eignen  sich 
sehr  gut  für  das  Studium  der  ersten  Entstehung  des  unpaaren 
Auges.  Dasselbe  liegt  in  der  Medianlinie  der  Bückseite  der  Eopf- 
region.  Da  das  Zwischenhim  noch  nicht  gebildet  ist  und  die 
mittlere  Gehimblase  die  Spitze  des  Kopfes  einnimmt,  so  erscheint 
das  Auge  auf  diesen  jungen  Stadien  weiter  nach  vom  gelagert 
als  bei  älteren  Embryonen.  Es  liegt  ungefähr  in  der  halben  Entr 
femung  der  Spitze  der  Eopfregion  Tom  Nasenende  derselben.  Von 
der  Decke  der  vorderen  Gehiniblase  ragt  eine  Erweiterung  gegen 
die  Rückenfläche  zu  vor  und  legt  sich  an  die  Ektodermsohicht  an. 
Gegen  ihren  mittleren  Teil  zu  verengert  sich  diese  Erweiterung 
und  teilt  sich  so  in  zwei  kleine  Bläschen,  die  miteinander  in 
Kommunikation  stehen  und  sich  gemeinschaftlich  in  die  Gehirn- 
höhle  öffnen  (Fig.  9).  Von  diesen  beiden  noch  unvollkommen  eutr 
wickelten  Bläschen  stellt  das  eine,  das  vordere,  das  ssukünftige 
Parietalauge,  das  andere,  hintere  die  Epiphysis  dar. 

Da  die  Erweiterung,  aus  der  durch  Einschnürung  das  nnpaare 
Auge  und  die  Zirbeldrüse  hervorgehen,  nur  eine  Ausstülpung  einer 
Gehimblase  ist,  so  wird  sie  auch  die  histologischen  Charaktere 
derselben  besitzen.  Wir  werden  in  ihr  die  gleichen  mit  kömigem 
Protoplasma  versehenen  Medullarzellen  mit  bald  kömigem,  bald 
homogenem  Kerne  antreffen.  Auf  diesem  Stadium  sind  die  Augen- 
blase und  die  Epiphysisblase  einander  gleich.  Auch  die  dorsalen 
und  ventralen  Wände  der  Augenblase,  welche  später  zur  Linse 
respektive  zur  Retina  werden,  unterscheiden  sich  noch  nicht  von 
einander  (Fig.  9).  Sie  sind  gleich  dick  und  zeigen  dieselbe  Struktur. 
Übrigens  ist  bei  diesen  sehr  jungen  Embryonen  die  ventrale  Wand 
noch  nicht  vollständig,  da  die  Augenblase  immer  noch  mit  der 
Gehimhöhle  kommuniziert.  Die  Gehimausstülpung,  aus  der  das 
Parietalauge  und  die  Epiphysis  hervorgehen,  hat  die  Form  eines 
ElUpsoides,  dessen  Längsaxe  horizontal^  d.  h.  der  dorsalen  Flädie 
der  Kopfregion  parallel  liegt.  Die  Einschnürung^  welche  sie  in 
die  beiden  sekundären  Bläschen  teilt,  steht  senla*echt  auf  dieser 
Längsaxe.  Auf  Längsschnitten  erscheint  die  Ausstülpung  herz- 
förmig, mit  der  Spitze  der  Himdecke  zu  gerichtet,  mit  der  Basis 
dem  Ektoderm  anliegend.  Der  distale  und  der  basale  Teil  der 
Epiphysis  liegen  also  wenigstes  auf  diesem  Stadium  nicht  überein- 
ander^ sondern  nebeneinander,  der  distale  vom,  der  basale  hinten. 
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Bei  4  mm  langen  Embryonen  sind  die  beiden  Blfischen  dent- 
ficlier  YoneinaDder  unterschieden.  Die  mittlere  Einschnürong  hat 
sich  stärker  entwickelt  und  ist  zu  einer  yertikalen  Scheidewand 
geworden,  die  aus  zwei  aneinand^liegenden  Lamellen  besteht 
Gleichzeitig  yerl&ngert  sich  die  ventrale  Wand  der  Augenblase, 
wddie  sich  firOher  direkt  in  die  Gehimwand  fortsetzte,  nach  hinten, 
erreicht  die  vertikale  Scheidewand  und  schnürt  so  das  distale 
Blisdien  sowohl  von  der  Epiphysis  als  vom  Gehirn  vollständig  ab 
(Fig.  10).  Die  gegenseitige  Lage  der  beiden  Blfischen  bleibt  die- 
selbe wie  auf  dem  vorbeigehenden  Stadium,  das  Auge  ist  vom, 
die  Epiphysis  hinten;  diese  letztere  allein  kommuniziert  noch  mit 
der  Gehimhöhle. 

Auf  diesem  Stadium  ragen  die  beiden  Bläschen  auf  der  Rück- 
seite der  Kopfr^<m  noch  stärker  hervor.  Sie  liegen  dicht  unter 
dem  Ektoderm,  das  sie  leicht  emporheben.  Das  Parietalauge  hat 
sich  etwas  bimfttrmig  verlängert.  Es  ist  voluminöser  als  die 
Epiphysis  und  überdies  weiter  entwickelt  als  diese  letztere,  denn 
seine  dorsale  Wandung  fangt  an,  sich  zu  einer  Linse  zu  gestalten, 
welche  in  ihrer  Mitte  angeschwollen,  an  ihrer  Peripherie,  da,  wo 
sie  sich  an  die  Retina  anheftet,  verdünnt  ist.  Sie  ragt  deshalb 
schon  in  die  Augenhöhle  vor  (Fig.  10  Q.  Die  Zellen  der  Linse 
haben  die  Charaktere  der  Medullazellen  beibehalten,  fangen  in- 
dessen an  faserförmig  zu  werden.  Ihre  Kerne  liegen  im  verdickten 
Teile  der  Linse  dicht  gedrängt,  an  der  Peripherie  aber  sind  sie 
spärlicher  und  sind  auf  die  äußeren  Partien  der  Linse  beschränkt. 

Die  ventrale  Wand  der  Augenblase,  diejenige,  welche  zur 
Retina  wird,  zeigt  auf  diesem  Stadium  nicht  so  bestimmte  Charak- 
tere wie  die  Linse.  Histologisch  unterscheidet  sie  sich  nicht  von 
der  Retina  der  3  mm  langen  Embryonen ;  sie  ist  nur  ausgedehnter 
als  bei  diesen  letzteren.  Sie  bestdit  aus  den  gleichen  Medulla- 
zellen mit  mehr  oder  weniger  kugligen  Kernen,  von  denen  jeder 
ein  oder  mehrere  K^mkörperchen  besitzt  Die  hyaline  Substanz 
bildet  an  der  ganzen  Oberfläche  der  Augenhöhle  eine  in  diese 
vorspringende  Zähnelung,  welche  auf  Längsschnitten  leicht  zu 
beobachten  ist  Am  hinteren  Rande  des  Auges,  der  vertikalen 
Sch^dewand  entlang,  welche  dieses  Organ  vom  Basalteile  der 
Epiphysis  trennt,  ist  die  hyaline  Substanz  am  dicksten  und  ragt 
weiter  in  die  Augenhöhle  vor. 

Auf  einem  weiteren  Entwickelungsstadium  von  6  mm  Länge 
sind  die  Epiphysis  und  das  unpaare  Auge  vollständig  voneinander 
getrennt     Die  mittlere  vertikale  Scheidewand  hat  sich  mit  der 
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ventralen  Wand  der  primitiven  Ausstülpung  verlotet.  Aber  die 
beiden  Blasen  bleiben  noch  teilweise  in  Berührung  miteinander, 
indem  der  hintere  Rand  des  Auges  sich  an  die  Yorderwand  der 
Zirbeldrüse  anlegt  (Fig.  11  und  12). 

*  Die  gegenseitige  Lage  der  beiden  Organe  ist  nicht  mehr  die- 
selbe wie  auf  dem  vorhergehenden  Stadium.  Das  Auge  bleibt  vom, 
aber  es  kommt  dorsalwärts  von  der  Epiphysis  zu  liegen.  Das 
Auge  allein  bleibt  mit  dem  Ektoderm  in  Berührung.  Seine  Gestalt 
ist  etwas  verändert,  sie  ist  eiförmig.  Der  stumpfe  Pol  grenzt  an 
das  Ektoderm  an,  der  spitze  ist  gegen  das  Gehirn  zu  gerichtet. 
Die  Längsaxe  des  Auges  ist  also  nicht  mehr  horizontal  wie  früher, 
sondern  vertikal.  Die  Retina  erscheint  auf  diesem  Stadium  schon 
stark  gewölbt.  Diese  Veränderung  in  der  Gestalt  der  Augenblase 
hat  eine  Abnahme  der  Ausdehnung  der  Linse  zur  Folge.  Diese 
ist  klein,  wenig  von  der  Retina  unterschieden  und  in  ihrer  Mitte 
nicht  angeschwollen.  Ihre  Zellen  sind  mehr  spindelförmig  als  in 
der  Retina,  sie  liegen  vertikal  und  dicht  gegeneinander  gedrängt. 

Die  Retina  ist  dickwandig,  sie  hat  die  Gestalt  eines  wenig 
aufgetriebenen  Bechers,  dessen  verengte  Öffnung  durch  die  Linse 
verschlossen  ist.  Ihr  hinterer  Rand  ruht  auf  der  Epiphysis.  Die 
Kerne  der  Retinaelemente  sind  kugliger  als  die  der  Linse.  Die 
Zellen  selbst  sind  weniger  faserförmig  als  die  Zellen  der  Linse. 
Die  Kerne  sind  besonders  zahhreich  unter  der  äußeren  Fläche  und 
in  der  mittleren  Region  der  Retina  (Fig.  13  r).  Sie  bilden  eine 
Art  unregelmäßig  strahlenförmiger  Streifen,  welche  die  Retinawand 
durchsetzen.  —  Die  zentrale  Höhle  des  Auges  ist  ziemlich  ge- 
räumig; die  hyaline  Substanz  setzt  sich  in  sie  hinein  fort  und 
erfüllt  sie  teilweise,  besonders  in  der  Gegend,  wo  die  Konkavität 
der  Retina  am  größten  ist 

Die  Epiphysis  hat  mit  der  Entwickelung  des  Parietalauges 
gleichen  Schritt  gehalten.  Sie  hat  sich  vertikal  in  die  Länge  ge- 
streckt und  die  Gestalt  eines  Kegels  gewonnen,  dessen  Basis  teil- 
weise auf  der  Augenblase  ruht,  dessen  Spitze  aber  sich  aa  das 
Gehirn  anlehnt.  Die  zentrale  Höhle  hat  sich  ein  wenig  verengt 
und  steht  nicht  mehr  mit  der  Himhöhle  in  Verbindung. 

Auf  einem  weiteren  Stadium  (Embryo  von  10  mm  Länge)  ist 
das  Auge  inuner  noch  eiförmig,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  ge- 
stellt, es  ist  aber  breiter  geworden.  Die  Linse  hat  sich  besser 
von  der  Retina  differenziert;  sie  ist  in  ihrer  Mitte  angeschwollen 
und  springt  hier  in  die  Augenhöhle  vor.  Sie  ist  im  Veigleich  zur 
Ausdehnung  der  Retina  noch  klein,  ihre  Elemente  sind  noch  mehr 
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&8erfönmg  verlängert  (Fig.  140.  Die  Retina  nimmt  ungefihr 
^/s  der  Oberfl&che  der  Augenblase  ein.  Sie  ist  inuner  noch  stark 
gewölbt  und  die  konvexe  Seite  ist  gegen  das  Gdiiin  zu  gerichtet. 
Auf  der  höchsten  Stelle  der  Wölbung  ist  ihre  Wand  am  dicksten. 
Ihre  Elemente  besitzen  einen  mehr  oder  weniger  kugligen,  bisweÜMi 
spindelftrmigen  Kern,  der  zahlreiche  Körnchen  und  ein  oder 
mehrere  Eemkörperchen  enthält,  wie  auf  den  vorhergehoiden 
Stadien.  Die  Augenhöhle  hat  an  Ausdehnung  gewonnen,  ist  aber 
niedriger  geworden.  Sie  ist  umgrenzt  von  der  verschieden  dicken 
hyalinen  Substanz. 

Auf  dem  letzten  Stadium  von  Lacerta,  welches  ich  nun 
noch  beschreiben  wiU  (Länge  des  Embryo  28  mm)  hat  sich  der 
Ec^f  gestreckt,  und  die  mittlere  Gehimblase  Uegt  in  seinem 
hinteren  Teile,  nicht  mehr  an  seinem  Scheitel.  Die  S^iemen- 
spalten  sind  nicht  mehr  sichtbar.  Die  Haut  ist  mit  kleinen 
Schuppen  bedeckt  Der  Körper  hat  sich  beträchtlich  verlängert, 
und  der  vorher  eingerollte  Schwanz  hat  sich  aufgerollt  Der  Kopf 
hat  sidi  verbreitert,  ist  aber  noch  nicht  von  Hautplatten  bedeckt. 
Die  in  der  Kopfregion  angetretenen  Modifikationen  haben  eine 
Veränderung  der  rehitiven  Lage  des  Parietalauges  herbeigefOhrt. 
Da  das  Vorderhim  sich  beträchtlich  entwickelt  hat  und  da  das 
Mittelhim  g^en  die  Oceipitalgegend  verschoben  ist,  so  nimmt  jetzt 
das  Zwischenhini  die  Lage  ein,  welche  das  Mittelhim  auf  den 
froheren  Stadien  innehatte,  und  das  Auge  erscheint  infolgedessen 
nach  hinten  verhigert. 

Das  unpaare  Auge  liegt  also  auf  diesem  Stadium  auf  dem 
Scheitel  der  Kopfregion ;  es  ist  umfangreicher,  zugleich  aber  relativ 
niedriger  geworden.  Sein  Längsdurchmesser  liogt  jetzt  wieder 
parallel  der  Backenfläche  des  Kopfes.  Die  Wölbung  der  Retina 
ist  weniger  stark  als  vorher,  und  die  dem  Gehirn  zugewandte 
Konvexität  hat  sich  so  ziemlich  verstrichen.  Die  Linse  hingegen 
ist  umfiEtngreicher  und  nimmt  fast  die  ganze  Rflckenfiäche  des 
Parietalauges  ein.  Sie  ist  in  der  Mitte  angeschwollen  und  ihre 
innere  Oberfläche  ragt  in  die  Augenhöhle  vor,  welche  sie  zum  Teil 
ausfüllt  Ihre  äußere  Oberfläche  ist  leicht  konkav  und  vom  Ekto- 
derm  durch  eine  Mesodermschicht  getrennt. 

Die  Linse  setzt  sich  auf  diesem  Stadium  wie  auf  den  vorher- 
gehenden direkt  in  die  Betina  fort.  Es  läßt  sich  keine  Grenzlinie 
zwischen  beiden  beobachten,  nur  ist  die  Stelle,  wo  die  Linse  sich 
mit  der  Retina  verbindet,  durch  eine  leichte  Einschnürung  an- 
gedeutet, welche  vornehmlich  an  der  Innenfläche  sichtbar  ist  Die 
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Zellen  der  Linse  Bind  noch  mehr  faserförmig  als  bei  den  jüngeren 
Embryonen  (Fig.  16  T).  Die  Kerne  sind  senkrecht  auf  den  Äquator 
der  Augenblase  angeordnet,  doch  verlaufen  sie  nicht  alle  in  einer 
Richtung.  Auf  Längsschnitten  z.  B.  scheinen  sie  auf  2wei  Gruppen 
Terteilt  zu  sein.  Die  Zellen  einer  jeden  dieser  beiden  Gruppen 
haben  dieselbe  Richtung.  Die  beiden  Richtungen  der  beiden 
Gruppen  sind  symmetrisch  mit  Rüdesicht  auf  eme  Axe,  welche 
durch  das  Zentrum  der  Linse  gehen  würde,  und  wenn  man  sie 
nach  auSen  v^längert  denkt,  so  würden  sie  sich  mit  der  verlän- 
gerten Linsenaxe  schneiden.  Die  Kerne  der  Zellen  des  verdickten 
Teils  der  Linse  liegen  nicht  schief,  sondern  senkrecht,  parallel  zur 
kurzen  Axe  der  Linse. 

Die  Retina  ist  nicht  überaU  gMch  dick  —  sie  ist  dicker  an 
ihrem  hinteren  und  unteren  Rande,  der  noch  mit  dem  BasaKdle 
der  Epiphysis  in  Verbindung  steht  (Fig.  16r).  Es  ist  noch  fast 
kein  Pigment  in  der  Retina  abgelagert,  jedenfalls  weniger  als  bei 
den  Embryonen  von  Anguis  fragilis  vom  Stadium  A.  Die  Zellen 
der  Retina  zeigen  kuglige  oder  elliptische  Kerne,  deren  Umrisse 
nicht  sehr  regelmäßig  sind  und  die  noch  immer  die  Kemkörperchen 
und  den  kömigen  Inhalt  besitzen.  Sie  sind  zahlreich,  nicht  zu 
deutlichen  Schichten,  sondern  eh^  zu  strahlenförmig  verlaufende 
Reihen  angeordnet.  Man  beobachtet  indessen  der  toSeren  Fläche 
der  Retina  endang  eine  Lage  von  Kernen,  weldie  sich  von  den 
übrigen  Kemgruppen  ziemlich  deutlich  abgrenzt  und  weldie  jener 
Schicht  entspricht,  die  ich  bei  den  Stadien  A  und  B  von  Anguis 
beschiieben  habe.  Die  hyaline  Substanz  tapeziert  und  fallt  die 
Höhle  der  Augenblase  tdlweise  aus. 

Die  ^iphysis  hat  dieselbe  Gestalt  wie  auf  dem  vorhergäienden 
Stadium,  aber  sie  hat  sich  verlängert  und  verbreitert  (Fig.  17  ep). 
Sie  entspringt  aus  dem  Zwischenhim,  welches  zwischen  der  vor^ 
deren  und  der  mittleren  Gehirnblase  eingekeilt  ist.  An  der  St^e, 
wo  sie  sich  mit  dem  Gehirn  veibindet,  ist  die  Wand  des  leürteren 
verdickt  und  die  Schicht  weißer  Marksubstanz  mächtig  e&twickdt 
Die  Epiphysis  richtet  sich  schief  nach  vom  und  oben,  um  an 
unteren  imd  hinteren  Augenrande  zu  endigen.  Sie  zeigt  diesdbe 
histologische  Struktur  wie  bei  den  jüngeren  Embryonen.  Ich  habe 
umsonst  auf  diesem  Stadium  nadi  einem  rudimentären  Augen- 
nerren  gesudit,  wie  er  bei  den  Embryonen  von  Anguis  vom 
Stadiwn  A  vorkommt.  Freilich  ist  das  Auge  bei  Lacertaembryonen 
von  28  mm  absolut  weniger  um&ngreich  und  weniger  ent?^dt 
als  bei  einem  ungefähr  gleich  langen  AnguisembrTO.    Es  ist  abo 
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möglich,  daß  dieser  rudimentäre  Nerv  später  auftritt.  Leider  habe 
ich  diese  Frage  nicht  entscheiden  können,  da  ich  mir  keine  älteren 
Embryonen  yerschafka  konnte.  Bei  der  erwachsenen  Lacerta  liegt 
das  Parietalauge  in  der  dorsalen  Medianlinie  des  Kopfes  nahe  der 
Ocdpitalregion.  Man  erkennt  es  leicht  an  dem  Vorhandensein 
eines  weißlichen  Fleckes  auf  der  Hautplatte  dieser  Region.  Es 
liegt  im  Foramen  parietale  eingebettet  und  ist  ziemlich  schwer 
zu  isolieren.  Es  liegt  der  Dura  mater  an  und  ragt  über  sie 
henror.  Im  wesentlichen  zeigt  es  dieselben  Charaktere  wie  das 
unxNtare  Auge  der  erwachsenen  Anguis  und  unterscheidet  sich  von 
diesem  nur  durch  die  geringere  Entwickelung  der  Pigmentablage- 
rong.  Die  Linse  setzt  sich  wie  auf  dem  vorhergehenden  Stadium 
kontinuierlich  in  die  Retina  fort.  Auf  der  inneren  Fläche  der 
Augenblase  ist  die  YerbindungssteUe  dieser  beiden  Membranen 
dordi  eine  zionlich  tiefe  Einschnürung  angedeutet.  Die  ausge- 
sprochen &8erf8rmigen  Zdlen  der  Linse  besitzen  immer  noch  einen 
körnige,  spinddf5rmigen  Kern. 

Die  Retina  ist  beim  erwachsenen  Tiere  relativ  weniger  dick 
als  beim  Embryo.  Die  innere  Oberfläche  wird  von  einer  Pigment- 
schicht austapeziert,  die  weniger  stark  entwickelt  ist  als  bei 
Anguis.  Die  Retinaelemente  scheinen  spärlicher  zu  sein  als  bei 
dea  Eiobryonen.  Wegen  der  Ablagerung  von  Ptgmen&ömchen 
läßt  sidi  ihre  Struktur  nur  auf  sehr  dünnen  Sdmitten  eritennen. 
Die  misten  Kerne  haben  ihr  kömiges  Aussehen  und  ihren  Kern 
«ingebflSt  und  das  Aussehen  von  in  der  Retinamembran  zerstreuten 
Körperchen  angenommen.  Sie  sind  nicM;  zu  Schiebten  angeordnet, 
sondern  finden  sich  in  der  Mitte  sowohl,  als  an  der  inneren  und 
äußeren  Oberftlche  der  Retina. 

Die  Epiphysis  liegt  bei  der  erwachsenen  Lacerta  agiUs  hinter 
dem  Parietalauge  der  Ocdpitakegion  mehr  genähert.  Sie  lehnt 
sich  an  die  Himwand  an  und  entsendet  einen  kleinen  Strang  in 
der  Richtung  gegen  das  Auge  zu.  Der  Verlauf  dieses  Stranges  ist 
sehr  schwer  zu  verfolgen,  derselbe  scheint  an  der  Augenblase  selbst 
zu  endigen.  Er  ist  sehr  zart  und  enthält  Zellen,  welche  mit  denen 
d^  enbryonalen  Zirbeldrüse  übereinstimmen.  Die  zentrale  Höhle 
des  Auges  ist  teilweise  von  einer  hyalinen  Substanz  erfüllt,  die 
vom  Protoplaffma  der  Zellen  der  Retina  und  der  Linse  herrührt 
und,  ähnlich  wie  bei  Anguis,  strahlei^miig  angeordnete,  stäbchen- 
ahnliche  Gebilde  zeigt,  die  jedoch  weniger  deutlich  sind  als  bei 
Angvis. 
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m. 

Zusammenfiissniig  nnd  Schlubfolgeningen. 

Nach  den  vorstehenden  Beobachtungen  steht  es  ganz  außer 
allem  Zweifel,  daß  das  Pahetalauge  eine  einfache  Differenzierung 
der  Zirbeldrüse  darstellt.  Wie  wir  gesehen  haben,  teilt  sich  das 
Divertikel,  welches  der  primitiven  Epiphysis  entspricht,  bei  Lacerta 
agilis  frühzeitig  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Blase.  Diese 
beiden  Blasen,  deren  vordere  das  zukünftige  Auge,  die  hintere 
die  eigentliche  Zirbeldrüse  darstellt,  liegen  nebeneinander.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Embryonalentwickelung  entfernt  sich  das 
Auge  immer  mehr  vom  Gehirn  und  kommt  auf  die  Bückseite  der 
Epiphysis  zu  liegen.  In  dem  Maße,  als  sich  der  Embryo  dem 
erwachsenen  Zustande  nähert,  entfernt  sich  die  Zirbel  infolge  des 
Wachstums  verschiedener  Grehimregionen  vom  unpaaren  Auge, 
bleibt  aber  mit  ihm  durch  einen  zelligen  Strang  in  Verbindung. 
Bei  Lacerta  scheint  sich  dieser  Strang  beim  erwachsenen  Tiere 
zu  erhalten,  bei  Anguis  aber  atrophiert  er  und  endigt  in  kurzer 
Entfernung  vom  Auge. 

Sehr  auffallend  bei  der  Ontogenie  des  unpaaren  Auges  ist 
seine  frühzeitige  Entwickelung  mit  Hinsicht  auf  die  Epiphysis. 
Wie  man  z.  B.  aus  Fig.  10  ersehen  kann,  lassen  sich  die  Eigen- 
tümlichkeiten des  Auges  schon  deutlich  erkennen,  wenn  die  Zirbel- 
drüse noch  ganz  unentwickelt  ist.  Die  Differenzierung  der  Wan- 
dungen der  Augenblase  in  Linse  und  Betina  erfolgt  femer  bald 
nach  dem  ersten  Auftreten  des  Auges,  und  die  Veränderungen, 
welche  diese  beiden  Membranen  im  weiteren  Verlaufe  der  Ent- 
wickelung erleiden,  sind  relativ  unbedeutend.  Bei  4  qm  langen 
Embryonen  (Fig.  10  Z)  sind  die  Zellkerne  der  Linse  schon  ver- 
längert, spindelförmig  und  stehen  mehr  oder  weniger  senkrecht 
auf  der  Längsaxe  der  Linse.  Diese  Eigenschaften  behalten  sie 
auch  später  bei,  nur  daß  sie  noch  mehr  faserförmig  werden,  wenn 
sich  der  Embryo  dem  erwachsenen  Zustande  nähert.  Die  meisten 
von  ihnen  behalten  während  der  ganzen  Entwickelung  ihrra  kör- 
nigen Inhalt  und  ihre  Eemkörperchen  bei.  Die  Betinazellen  sind 
anfänglich  identisch  mit  den  Zellen  der  Gehimwandungen  und 
weichen  auch  später  nur  wenig  von  ihnen  ab,  jedenfalls  viel  waügw 
als  die  Zellen  der  Linse.  Bei  den  einen  bleiben  die  Kerne  kuglig, 
bei  anderen  werden  sie  elliptisch.  Die  Schichten,  zu  denen  sie 
angeordnet  sind,  sind  nicht  sehr  regelmäßig;  auf  gewissen  Stadien 
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kann  man  deren  bis  Tier  zählen  (Fig.  6r).  Von  diesen  ist  die  an 
der  äußeren  Ob^äche  der  Betina  liegende  am  deutlichsten  ab- 
gegrenzt (Fig.  1,  4,  6,  15,  c,  e,  r).  Sogar  auf  dem  Stadium  B 
von  Anguis,  auf  welchem  das  Parietalange  schon  eine  ziemlich 
dicke  Pigmentschicht  besitzt,  haben  sich  die  Eigenschaften  der 
Betinaelemente  nicht  verändert.  Ihre  Kerne  besitzen  immer  noch 
den  kömigen  Inhalt  nebst  den  Eemkörperchen  und  haben  eine 
kuglige  oder  elliptische  Gestalt  Beim  erwachsenen  Tiere  sind  die 
Zellen  weniger  deutlich  abgegrenzt  und  scheinen  zum  Teil  ihre 
histologische  Individualität  eingebüßt  zu  haben.  Ihre  Kerne  sind 
nicht  mehr  so  körnig,  ihre  Kemkörperchen  verschwunden.  Die 
Kerne  nehmen  das  Aussehen  unregelmäßig  gestalteter  Körperchen 
an,  die  in  der  Betina  zu  unregelmäßigen  Schichten  angeordnet 
liegen. 

Wenn  wir  diese  Besultate  mit  der  Beschreibung  vergleichen, 
welche  W.  B.  Spencer  vom  Parietalange  der  Hatteria  punctata 
gegeben  hat,  so  faOen  uns  beträchtliche  Abweichungen  auf,  be- 
sonders was  die  histologische  Struktur  der  Betina  anbetrifft. 
Spencer  findet  in  dieser  Membran  eine  gewisse  Anzahl  von 
Schichten,  nämlich  eine  innere  Schicht  von  Stäbchen,  die  von  einer 
reichlichen  Pigmentablagerung  umhtült  sind ;  eine  zwei-  oder  drei- 
fache Schicht  von  Kernen,  welche  einerseits  mit  den  Stäbchen, 
anderseits  mit  den  äußeren  Schichten  und  mit  den  Fasern  des 
Augennerven  in  Verbindung  stehen ;  eine  sich  sehr  wenig  färbende 
Schicht,  in  welcher  zahlreiche  kleine  Pigmentkömehen  zerstreut 
liegen:  die  Molekularschicht;  endlich  zu  äußerst  Beihen  von 
kugligen  oder  konischen,  kernhaltigen  oder  kernlosen  Zellea. 

Bei  der  erwachsenen  Anguis  und  Lac^rta  ist  die  histologische 
Struktur,  wie  wir  gesehen  haben,  viel  einfacher.  Auch  beim 
embryonalen  Parietalange  dieser  Saurier,  welches  doch  in  mancher 
Beziehung  höher  differenziert  ist  als  das  erwachsene,  habe  ich  nie 
eine  so  komplizierte  Anordnung  zu  Schichten  gesehen.  Ich  habe 
gezeigt,  daß  die  Wandungen  der  Augenblase  bei  jungen  Entwicke- 
lungsstadien  von  Lacerta  aus  denselben  Zellen  wie  die  Wandungen 
des  MeduUarrohres  bestehen.  Während  aber  die  ZeUen  der  Linse 
bald  faserfbrmig  werden,  behalten  diejenigen  der  Betina  bis  zum 
erwachsenen  Zustande  mehr  ihre  ursprün^chen  Charaktere  bei. 
An  der  Innenfläche  der  Betina  sind  die  Zellen  undeutlich  wegen 
der  Pigmentablagerungen,  die  zu  strahligen  ZOgen  angeordnet  sind. 
Aber  diese  letzteren  sind  länger  und  breiter  als  die  stäbchenartigen 
Bildungen,  die  von  der  hyalinen  Substanz  gebildet  werden.  — 
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Die  Kerne  der  Betinazellen  sind  beim  erwachsenen  Tiere  nicht  so 
deutlich  zu  bestimmte  Schichten  abgeordnet  wie  beim  Embryo 
(Fig.  6r);  sie  dind  besonders  zahlreich  im  Zentrum  der  Retina, 
da  wo  die  Pigmentablagernng  am  reichlichste»  ist.  Nur  die  unter 
der  äußeren  Oberfläche  der  Betina  liegende  Schicht  von  Kernen 
ist  auf  allen  Entwickelungsstadi^  deutlich  abgegrenzt,  ihre  Keine 
sind  im  allgemeinen  länglich  und  mehr  oder  weniger  schief  gelagert. 
Da  diese  Sdiicht  von  Kernen  von  den  darunter  liegenden  Schichten 
etwas  getr^mt  ist^  so  tritt  das  körnige  Protoplasma  der  Retina- 
zellen an  dieser  Stelle  besser  hervor  und  repräs^tiert  die  mole- 
kulare Sehidit  von  de  O&aaf  und  Spencer.  Alles  in  allem  be- 
weisen die  histologischen  Charaktere  des  Parietalauges  von  Anguis 
und  Lacerta,  die  beträchtliche  Ablagerung  von  Pigment,  das  Fehlen 
eines  Augennerven  zur  Genüge  die  rückschreitende  Entwickelung 
dieses  Organs  und  den  Verlust  seiner  ursprünglichen  funktionellen 
Thäti^eit.  Anderseits  zeigt  die  im  Vergleich  mit  der  Epiphjsis 
frtthzeitage  Differenzierung  der  Augenblase,  daß  dieses  Organ  früher 
bei  den  Reptilien  eine  wichtige  Rolle  gespielt  haben  muß.  Wenn 
es  nun  aber  auch  schon  recht  frühzeitig  in  der  Entwickelung  dne 
gewisse  Dififorenzierung  zeigt,  so  Ueibt  es  dagegen  stationär  und 
erleidet,  abgesehen  von  einer  geringen  Vergrößerung  seines  Um- 
fanges  und  abgesehen  vom  Auftreten  des  Pigmentes,  nur  sehr  un- 
bedeutende Veränderungen.  Zeigen  diese  Thatsachen  nicht,  daS 
das  Parietalauge,  wenigstens  bei  Anguis  und  Lacerta,  als  ein 
rudimentäres  Or^an  betrachtet  werden  muß?  Es  erscheint  also 
die  Ansicht  Spekgbr's,  welcher,  gestützt  auf  paläontologische 
und  anatomische  Thatsadira,  das  Parietalauge  als  ein  vorterüäres 
Organ  betrachtet,  auch  durch  die  Entwidcelungsgeschiclite  be- 
stätigt. 

Spencer  versichert,  daß  der  Zellstrang,  welcher  die  Augen- 
blase  mit  der  Epiphysis  verbindet,  Elemente  enthält,  welche  große 
Ähnlichkeit  mit  denen  der  etnbryonalen  Nerven  der  paarigen  Augen 
haben.  Sie  sind  im  Begriffe,  sich  in  die  Länge  zu  strecken  und 
in  Fasern  zu  verwandeln.  Spencer  fügt  hinzu,  daß  der  Nerv  des 
Parietalauges  sehr  wahrscheinlich  nichts  anderes  ist  als  der  um- 
gewandelte, ursprünglich  hohle  Zellstrang,  weldaier  den  distalen  Teil 
der  Epiphysis  mit  dem  basalen  verbindet. 

Ich  bin  beim  Studium  der  Entwiokehingsgeschichte  des  Parietal- 
auges von  Anguis  zu  etwas  abweichenden  Ergebnissen  gelangt  und 
ich  zweifle  daran,  daß  der  Nerv  einfach  durch  DifierenzieraBg 
der  Zellen  des  Epiphysisstranges  in  Fasern  entsteht.    Auf  dm 
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Stadium  B  z.  B.  reicht  dieser  Fortsatz  bis  zur  Augenblase,  indem 
er  immer  dünner  wird.  Sein  proximaler  Teil  ist  noch  hohl,  aber 
sein  Lumen  ist  von  der  hyalinen  Substanz  erfüllt,  während  der 
distale  Teil  keinen  zentralen  Eansd  mehr  besitzt.  Auf  Quer-  und 
Längsschnitten  läßt  sich  konstatieren,  daß  die  Kerne  des  Fort- 
satzes ihren  ursprünglichen  Charakter  beibehalten  haben.  Sie  sind 
kuglig  oder  mehr  oder  weniger  elliptisch,  besitzen  einen  kömigen 
Inhalt  und  Eemkörperchen.  Sie  sind  in  nichts  verschieden  von 
deigenigen,  welche  in  den  Wandungen  der  eigentlichen  Epiphysis 
vorkommen.  Außerdem  endigt  der  Epiphysisstrang  bei  den  Em- 
bryonen von  Anguis  nicht  am  zentralen  Teile  der  Retina,  sondern 
an  deren  hinterem  oder  Occipital-Bande,  welches  eine  ganz  un- 
günstige Lage  gewesen  wäre,  wenn  er  je  als  Nervus  opticus 
funktioniert  hätte  (Fig.  5  p.  ep).  Wenn  der  Nerv  des  Parietal- 
auges  wirklich  der  Epiphysisfortsatz  ist,  so  müßten  wir  während 
seiner  ontogenetischen  Entwickelung  noch  Spuren  seiner  ur- 
sprünglichen Funktion,  wir  müßten  histologische  Differenzierungen 
bei  ihm  antreffen,  welche  irgend  eine  Beziehung  zur  ursprüng- 
lichen Funktion  haben.  Das  ist  aber,  wenigstens  bei  Anguis,  nicht 
der  Fall. 

Gewisse  beim  Stadium  A  beobachtete  Thatsachen  sprechen 
femer  noch  zu  Gunsten  meiner  Ansicht  Bei  der  Beschreibung 
dieses  Stadiums  habe  ich  auf  einen  Strang  aufmerksam  gemacht, 
der  vom  vordem  und  obem  Bande  der  Epiphysis  abgeht  und  nach 
kurzem  Verlaufe  in  die  untere  Seite  der  Betina  eintritt.  Wie 
Fig.  4  zeigt,  entspringt  dieser  Strang  nicht  an  der  Spitze  der 
Zirbeldrüse,  welche  direkt  dem  Occipitalrande  der  Augenblase  an- 
liegt Er  entfernt  sich  von  der  Zirbeldrüse  und  richtet  sich  schief 
nach  vom  und  oben,  um  in  die  Betina  einzudringen.  Die  Be- 
ziehungen dieses  Stranges  zum  Parietalauge  lassen  vermuten,  daß 
er  den  mdimentären  Opticus  desselben  darstellt  Da  das  Parietal- 
auge bei  Anguis  einer  rückschreitenden  Entwickelung  verfallen  ist, 
so  tritt  sein  Nerv  nur  auf  gewissen  Entwickelungsstadien  vorüber- 
gebend auf,  um  nachher  zu  verschwinden.  Auf  dem  Stadium  B, 
das  freilich  ziemlich  viel  älter  ist  als  das  Stadium  A,  ist  er  nicht 
mehr  vorbanden.  Der  Ursprung  dieses  mdimentären  Augennerven 
ist  wegeoi  seiner  gix)ßen  Zartheit  sehr  schwer  zu  verfolgen.  Auf 
Längsschnitten  habe  ich  seinen  Verlauf  dem  vordem  Bande  der 
Epiphysis  entlang  eine  Strecke  weit  verfolgen  können;  er  wird 
dünn,  legt  sich  an  die  Wand  der  Epiphysis  an,  und  dann  verliert 
man  ihn  aus  den  Augen.    Ich  glaube,  daß  der  Strang  nicht  aus 
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der  Zirbeldrüse  selbst,  sondern  aus  einer  kleinen  Ansammlung  von 
weißer  Fasersubstanz  entspringt,  welche  an  ihrer  Basis  liegt,  da 
wo  sie  sich  an  das  Gehirn  ansetzt. 

Wie  wir  gesehen  haben,  teilt  sich  die  primäre  Zirbelausstül- 
pung gleich  nach  ihrem  Entstehen  in  zwei  sekundäre  Blasen  (Hg.  9). 
Ich  habe  durch  Untersuchung  noch  jüngerer  Stadien  festzustellen 
versucht,  auf  welchem  Embiyonalstadium  diese  Ausstülpung  zuerst 
auftritt.  Zum  ersten  Male  habe  ich  sie  bei  2  mm  langen  Em- 
bryonen angetroffen.  Sie  erscheint  hier  als  eine  ganz  kleine 
Knospe  der  vordem  Gehimblase,  liegt  in  der  dorsalen  Medianlinie 
der  Eopfregion  im  Vergleich  zu  den  spätem  Stadien  ziemlich  weit 
vom.  Die  Knospe  beginnt  sich  auszuhöhlen;  sie  ist  einfach,  ragt 
über  das  Oehim  hervor  und  grenzt  beinahe  an  die  Ektoderm- 
schicht  an.  Es  ist  interessant,  die  Zeit  des  ersten  Auftretens  der 
Zirbelausstülpung  zu  vergleichen  mit  der  Zeit  des  ersten  Auf- 
tretens der  primitiven  Augenblasen  bei  den  paarigen  Augen.  Bei 
Lacerta  zeigen  sich  die  Anlagen  dieser  letztem  schon  vor  dem 
vollständigen  Verschluß  des  Medullarrohres  der  Kop&egion,  was 
bei  der  Epiphysis  nicht  der  Fall  ist.  Zur  Zeit,  wo  die  Zirbel- 
ausstülpung sich  zu  bilden  beginnt,  sind  die  paarigen  Augen  schon 
ziemlich  weit  entwickelt;  die  primären  Augenblasen  haben  sich  in 
die  sekundären  umgewandelt,  und  die  Linse  hat  sich  schon  vom 
Ektoderm  abgeschnürt.  Sie  ist  ziemlich  groß,  erfüllt  fast  die  ganze 
Augenblase  und  besitzt  eine  deutliche  zentrale  Höhle.  Zur  Zeit, 
wo  die  Zirbelausstülpung  sich  in  zwei  sekundäre  Blasen  teilt  und 
wo  sich  das  unpaare  Auge  bildet,  was  bei  3  mm  langen  Embryonen 
geschieht,  sind  die  paarigen  Augen  schon  ziemlich  hoch  differen- 
ziert. Nach  diesen  Thatsachen  wüi-de  es  scheinen,  daß  diese  letztem 
ursprünglichere,  phylogenetisch  ältere  Sinnesorgane  darstellen  als 
das  Parietalauge;  denn  erstens  entwickeln  sie  sich  firflher  in  der 
Ontogenie,  und  zweitens  ist  ihre  Entwickelung  —  von  einigen  un- 
bedeutenden Abweichungen  abgesehen  —  bei  allen  cranioten  Wirbel- 
tieren dieselbe.  Diese  Thatsachen  zeigen,  daß  die  paarigen  Augen 
mit  ihren  wichtigsten  Bestandteilen  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung der  Wirbeltiere  sehr  frühzeitig  zur  Ausbildung  gelangten. 

Welches  ist  die  Bedeutung  des  Parietalauges  in  der  Ökonomie 
der  Wirbeltiere  ?  Kommt  dasselbe  ursprünglich  allen  Wirbeltieren  zu, 
oder  ist  es  nur  das  Resultat  einer  sekundären  Anpassung  der  Epi- 
physis an  Sehfunktionen,  einer  Anpassung,  die  sich  nur  bei  gewissen 
Abteilungen  der  Wirbeltiere  vollzogen  hat?  Dieses  letztere  scheint 
mir  nach  den  Thatsachen  der  Ontogenie  das  Wahrscheinlichere  zu  sein. 


über  das  Parietalauge  der  Reptilien.  403 

Überall  bei  den  Fischen,  Amphibien,  Reptilien,  VOgeln  und  S&uge- 
tieren  findet  sich  die  Epiphysis  als  ein  Diverticulum  des  Zwischen- 
hims.  Dieses  Diverticiilum  kann  einfach  bleiben,  gewöhnlich  aber 
schwillt  sein  distales  Ende  an  und  in  gewissen  Fällen  setzt  es  sich 
mit  der  Schftdelwand  in  Verbindung  und  dringt  in  sie  ein.  Eine 
ähnliche  Anordnung  finden  wir  z.  B.  bei  Acanthias.  Aber  die 
Thatsache  allein,  daß  das  distale  Ende  der  Epiphysis  sich  mehr 
oder  weniger  erweitert,  genügt  nicht,  um  zu  beweisen,  daß  diese 
ein  degeneriertes  Sinnesorgan  darstellt.  Wenn  der  distale  Teil 
wirklich  früher  einmal  Sehfunktionen  erfüllt  hat,  so  müßten  wir 
während  der  Ontogenie  irgendwelche  Eigentümlichkeiten  auffinden, 
welche  an  diese  verlorene  Funktion  erinnerten.  Die  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  scheinen  aber  eher  gegen  als  für  eine  solche 
Funktion  zu  sprechen.  Die  Untersuchung  der  Zirbeldrüse  bei  den 
Elasmobranchiem,  die  eine  ursprünglichere  Gruppe  sind  als  die 
Saurier,  liefert  sehr  wichtige  Fingerzeige.  Bei  Acanthias  tritt  sie 
als  eine  Ausstülpung  auf,  welche  sich  ziemlich  verlängert  und  an 
ihrem  distalen  Ende,  welches  sich  in  die  knorpelige  Sdiädelwand 
einlagert,  etwas  anschwillt.  Bei  dieser  Form  ist  die  Zirbel  aber 
wohl  entwickelt  und  zeigt  ganz  ähnliche  Beziehungen  zum  Schädel 
wie  das  Parietalauge  der  Saurier.  Dessenungeachtet  zeigt  die 
Epiphysis  während  ihrer  embryonalen  Entwickelung  durchaus  nichts, 
was  an  das  Parietalauge  von  Anguis  und  Lacerta  erinnern  würde. 
Vorerst  sondern  sich  bei  Acanthias  der  distale  und  der  basale  Teil 
der  Epiphysis  so,  daß  beide  Teile  übereinander  liegen,  während 
sie  bei  den  erwähnten  Reptilien  wenigstens  anfangs  nebeneinander 
liegen.  Bei  Acanthias  liegt  die  distale  Anschwellung  in  der  Ver- 
längerung der  Zirbeldrüse  (Fig.  19),  mit  deren  Höhle  sie  in  weiter 
Kommunikation  steht.  Die  histologische  Struktur  beider  Teile  ist 
die  nämliche;  die  dorsale  und  ventrale  Wand  der  Anschwellung 
zeigen  keine  Andeutung  einer  Difierenzierung  in  linse  und  Retina, 
und  es  zeigt  sich  nirgends  eine  Pigmentablagerung.  Bei  Anguis 
und  Lacerta,  deren  Parietalauge  schon  stark  degeneriert  ist  (da 
es  ja  im  erwachsenen  Zustand  vollständig  von  der  Epiphysis  ge- 
trennt sein  kann)  bildet  der  distale  Teil  mit  der  Zirbel  einen 
stumpfen  Winkel;  er  trennt  sich  sehr  frühzeitig  von  ihr  durch 
eine  vertikale  Scheidewand,  und  die  beiden  Höhlen  kommunizieren 
dann  nicht  mehr  miteinander.  Die  dorsale  und  ventrale  Wand  der 
distalen  Blase  differenzieren  sich  frühzeitig  in  Linse  und  Retina, 
und  es  findet  eine  reichliche  Pigment&blagerung  statt.  Bei  Acan- 
thias wären   also   alle  Augencharaktere  am  distalen  Tefle  der 
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Epiphysis  verschwnndeD.  Wenn  dieser  aber,  wie  bei  Angüis  und 
Lacerta,  als  Sehorgan  funktioniert  hat,  so  ist  schwer  zn  begreifen, 
daß  er  sogar  im  erwachsenen  Zustande  wohl  entwickelt  ist,  aber 
nicht  mehr  die  leiseste  Andeutung  der  früheren  Funktion  erkennen 
läßt.  Warum  ist  dann  das  Orgf^n  nicht  vollständig  atrophiert, 
warum  ist  im  Gegenteil  der  distale  Teil  im  Yergleich  zum  basalen 
relativ  noch  so  umfangreich? 

Bei  den  Gjrclostomen ,  wo  das  unpaare  Auge  auch  vorhanden 
sein  müßte,  ist  dasselbe  bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden  worden. 
Nach  Ahlborn  besteht  die  Zirbeldrüse  bei  PetromyzoxL  aus  einem 
Basal-  und  einem  Distalteil.  Letzterer  zerfällt  selbst  wieder  in 
zwei  Blasen,  die  man  nicht  mit  dem  Parietalauge  der  Baptilien 
vergleichen  kann.  Soviel  wir  wissen,  gilt  dasselbe  für  die  Teleo* 
stier,  Anuren  und  Urodelen.  Überall  zeigt  sich  die  Epiphysis  in 
Gestalt  eines  Gehimfortsatzes,  der  mehr  oder  weniger  entwickelt, 
am  distalen  Ende  angeschwollen  oder  nicht  angeschwollen  ist.  Die 
bis  jetzt  bekannten  anatomischen  und  ontogenetischen  Thatsachen 
berechtigen  aber  nicht  zu  der  Annahme,  daß  die  Epiphysis  nur 
ein  degeneriertes  Sehorgan  sei.  Obschon  der  distale  Teil  sogar 
bei  den  erwachsenen  Tieren  vorkommt,  so  zeigt  er  doch  in  fast 
allen  Wirbelüerklassen  während  seiner  Entwicklung  nie  eine  Struk- 
tur, welche  in  ähnlicher  Weise  an  frühere  Sehfiinktionen  erinnern 
würde,  wie  das  unpaare  Auge  der  Saurier.  Wenn  die  Zirbeldrüse 
nur  ein  degeneriertes  Sehorgan  ist,  das  nie  andere  Funktionen 
gehabt  hat,  so  scheint  mir  schwer  verständlich,  daß  es  bei  den 
hohem  Vertebraten,  den  Vögehi  und  Säugetieren,  sich  noch  im 
erwachsenen  Zustande  erhält,  da  es  ja  doch  schon  bei  den  Vor- 
fahren dieser  Tiere  rudimentär  und  funktionslos  gewesai  sein  muß. 
Und  bei  den  urodelen  Amphibien,  welche,  wie  die  Untersuchungen 
von  Scott  und  Osbobk  über  „Early  Development  of  the  common 
Newt^  (Quart.  Joum.  Micr.  Sc.  Oct.  1879)  gezeigt  haben,  ziemlich 
primitive  Formen  sind,  ist  die  Zirbeldrüse  vollständig  rudimentär. 

Die  seitherigen  Betrachtungen  zusammenfassend,  kommen  wir 
zu  folgenden  Schlußfolgerungen.  Die  Epiphysis  ist  ein  altes,  allen 
eigentlichen  Vertebraten  zukommendes  Organ.  Sie  stellt  eine 
Ausstülpung  der  Decke  des  Zwischenhirns  dar,  bildet  sich  aber, 
bevor  dieses  sich  von  der  vorderen  Gehimblaae  gesondert  hat 
Sein  distaler  Teil  hat  sich  bei  einigen  WirbeltieiiRruppen  durch 
eine  sekundäre  Anpassung  zu  einem  Auge  umgewandelt;  bei  den 
meisten  anderen  Grumten  ist  das  nicht  der  Fall,  hat  die  Epiphysis 
nie  als  Sehorgan  gedient     Das  Parietalauge  ist  also  keine  ni^ 
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sprOoglielie  Bildimg;  es  hat  sich  ausschlieBlich  bei  den  Sauriern, 
den  Enalioeanriem  und  fossilen  Amphibien  entwiclceit  Bei  den 
heotigen  Sauriern  findet  man  es  im  degenerierten  Zustande,  doch 
zeigt  sein  Bau  und  seine  Entwickelung,  daß  es  in  früheren  geo« 
logischen  E^K>chen  gut  ausgebildet  gewesen  ist 

Nach  dem  Gesagten  existieren  Iceine  nahen  Besiehungen  zwischen 
dem  Auge  der  Tunicaten  und  dem  Parietalauge  der  Vertebraten. 
In  der  That  zeigt  auch  eine  Vergleichung  der  Ontogenie  dieser 
zwei  Organe  wichtige  Verschiedenheiten,  Das  Auge  der  Tunicaten 
liegt  direkt  an  der  Gehirnwand  und  stellt  eine  Verdickung  der- 
selben dar*  Die  Retina,  welche  sich  zuerst  bildet,  entwickelt  sich 
auf  Kosten  dieser  Verdickung;  ihre  Zellen  nehmen  an  Gröfie  zu, 
werden  cylindrisch  und  umhüllen  sich  an  ihrem  inneren  Ende  mit 
Pigment  Die  Linse  bildet  sich  erst  später.  Das  Auge  springt  in 
die  Gehirnhöhle  vor,  und  seine  Linse  ist  gegen  die  Bauchseite  der 
Larve  zu  gerichtet.  Bei  den  Wirbeltieren  entwickelt  sich  das 
Parietalauge  nicht  aus  einer  Verdickung  der  Gehirnwand,  sondern 
durch  Differenzierung  eines  primären  Gehimblasendivertikels.  Es 
trennt  sich  bald  nach  seiner  Entstehung  v<mi  Gehirn.  Die  histo« 
logische  Struktur  der  Betioa  unterscheidet  sich  beträchtlich  von 
derjenigen  der  Retina  der  Tunicaten.  Die  Linse  entsteht  aus  der 
vorderen  Wand  der  Augenblase  und  läßt  sich  schon  zu  einer  Zeit 
deutlich  erkennen,  wo  die  Retina  kaum  angedeutet  ist  Das  Auge 
liegt  außerhalb  der  Gehimböhle,  und  seine  Linse  ist  gegen  die 
Rackseite  der  Kopfregion  zu  gerichtet  Wenn  nun  der  distale 
Teil  der  Zirbeldrüse,  der  bei  einigen  Wirbeltieren  sich  zu  einem 
Auge  umwandelt,  dem  Auge  der  Tunicaten  nicht  homolog  ist, 
kanu  man  dann  vielleicht  die  ganze  Epipbysis  für  dem  Tunicaten- 
äuge  homolog  halten  ?  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Tunicaten 
zeigt,  daß  sie  eine  sehr  stark  modifizierte  Abteilung  sind,  van 
Benedsn  und  Juun  sagen  in  ihren  „Recherches  sur  la  Morpho- 
logie des  Toniciers'^ :  Die  Tunicaten  sind,  wie  die  Gephalochordaten 
und  Vertebraten  aus  segmentierten  EnterocSliern  hervorgegangen, 
die  eine  ähnliche  Organisation  besessen  haben  wie  die  ursprüng- 
lichsten Anneliden,  die  Archianneliden.  Die  Urochorden  und  Ce- 
phalochorden  sind  offenbar  miteinander  näher  verwandt  als  mit 
den  Vertebraten.  Aus  den  Arbeiten  der  erwähnten  Forscher  geht 
hervor,  daß  die  Urochordata  weder  degenerierte  noch  ursprüngliche 
Vertebraten  sind,  sondern  einen  besonderen  Zweig  darstellen,  der 
mit  dem  der  Vertebraten  einen  gemeinsamen  Ursprung  bat  Die 
Verwandtschaft  zwischen  beiden  ist  also  eine  sehr  entfernte.  Unter 


406  1>r.  Ed.  B^raneok, 

solchen  umständen  sind  die  Homologien  zwischen  den  verschiedenen 
Teilen  der  Eopfregion  beim  gegenwärtigen  Stande  unserer  embryo- 
logischen Kenntnisse  sehr  schwer  zu  ermitteln,  und  es  genügt 
keineswegs,  zu  konstatieren,  daß  sowohl  das  Auge  der  ürochor- 
daten  als  die  Epiphysis  der  Vertebraten  an  der  RQckseite  des 
Medullarrohres  entstehen,  am  ihre  Homologie  zu  beweisen;  um  so 
weniger,  als  ihr  Lagerungverhältnis  zu  der  dorsalen  Medianlinie 
der  Kopfregion  nicht  das  nämliche  —  das  Auge  der  'Hinicaten 
erscheint  etwas  nach  rechts  gelagert  —  und  ihr  Entwickelungs- 
modus  ein  verschiedener  ist.  Bei  den  ürocbordaten  bildet  sich  das 
Auge  aus  einer  Verdickung  der  Gehimwandung ,  während  es  bei 
den  Vertebraten  als  eine  Ausstülpung  dieser  Wandung  entsteht. 
Um  die  Homologie  der  beiden  Organe  zu  beweisen,  beruft  sich 
Spencer  darauf,  daß  nach  de  Graaf^s  Abbildungen  die  Epiphysis 
von  Bufo  cinerea  in  ihren  ersten  Entwickelungsstadien  große 
Übereinstimmung  mit  dem  Auge  der  Urochordaten  zeige.  Bei 
dieser  Kr6te  erscheint  die  Epiphysis  zuerst  als  eine  Verdickung 
der  dorsalen  Wand  des  Zwischenhims ,  deren  Zellen  an  ihrem 
inneren  Ende  mit  Pigment  bedeckt  sind.  Dann  verschwindet  das 
Pigment,  und  es  bildet  sich  die  Epiphysisausstülpung.  Abgesehen 
davon,  daß  uns  die  Zeichnung,  welche  de  Oraaf  giebt,  nicht  ge- 
nügenden Aufschluß  über  die  histologische  Entwickelung  dieser 
Verdickung  und  über  die  Beziehungen  der  Zellen  zu  dem  Pigment 
verschafft,  kann  man  überhaupt  aus  dieser  Beobachtnng  keinen 
Schluß  auf  die  Homologie  des  Auges  und  der  Epiphysis  bei  den  Uro« 
chordaten  und  den  Wirbeltieren  ziehen.  Der  Vorgang  entfernt  sich 
zu  sehr  von  dem,  was  von  den  übrigen  Amphibien,  ferner  von  den 
Fischen,  Reptilien  und  Vögeln  bekannt  geworden  ist,  daß  man  ihm 
keine  zu  große  Bedeutung  beilegen  darf. 

DE  Obaaf  hat  gezeigt,  daß  das  Parietalauge  enge  Beziehungen 
zu  dem  Auge  der  wirbellosen  Tiere  darbietet.  Er  hat  es  mit  dem 
Auge  der  Mollusken  (Cephalopoden,  Pteropoden  und  Heteropoden) 
verglichen.  Wie  Spencer  bemerkt  hat,  ist  diese  ZurückfÜhnmg 
nicht  gerechtfertigt.  Das  Parietalauge  und  das  Molluskenauge 
unterscheiden  sich  vielfach  in  ihrem  anatomischen  Bau  und  in  ihrer 
Entwickelung.  Sehorgane  vom  Typus  des  Parietalauges  findm  sich 
nicht  bei  wirbellosen  Tieren ,  und  dies  ist  leicht  erklärlich ,  wenn 
man  bedenkt,  daß  dieses  Auge  nur  eine  sekundäre  Differenzierung 
der  Zirbeldrüse  ist,  welche  ausschließlich  dem  Zentralnervensystem 
der  Wirbeltiere  angehört.  Die  anatomischen  und  embryologischen 
Charaktere  des  Parietalauges  finden  sich  bei  keinem  der  Augentypen 
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der  Mollusken  und  Arthropoden,  deren  Entwickelung  uns  bekannt 
ist  Zwischen  ihm  und  dem  Invertebratenauge  existiert  höchstens 
eine  Analogie,  die  darin  besteht,  daß  bei  beiden  Typen  der  Opticus 
an  der  äußern  und  nicht  an  der  innem  Oberfläche  der  Betina 
endigt,  wie  es  bei  den  paarigen  Augen  der  Wirbeltiere  der  Fall 
ist.  Damit  hört  die  Übereinstimmung  auf,  sie  ist  bloß  funktionell, 
nicht  morphologisch.  Daqenige  Invertebratenauge,  welches  in  seiner 
allgemeinen  Gestalt  noch  am  meisten  an  das  Parietalauge  erinnert, 
ist  daqenige  einiger  Anneliden  (Fig.  20).  Bei  Serpula  z.  B.  kommen 
in  der  Kopfregion  zwei  stark  pigmentierte  Augen  vor.  Sie  haben 
die  Gestalt  kleiner  Blasen,  deren  vordere  pigmentlose  Wand  die 
Linse,  die  hintere  aber  die  Retina  darstellt.  Die  Pigmentablage- 
rung ist  sehr  reichlich  und  verbirgt  die  histologische  Struktur  der 
Betina ;  indes  läßt  sich  an  ihrer  Außenseite  eine  Zellschicht  unter- 
scheiden. Die  zentrale  Höhle  des  Auges  ist  von  einem  hyalinen 
Grewebe  ausgefüllt,  in  welchem  sich  strahlige  Falten  erkennen 
lassen.  An  die  äußere  Fläche  der  Betina  treten  Nervenfasern 
hinan.  Soviel  wir  wissen,  ist  dieses  Auge  ektodermalen  Ursprungs. 
Ich  behaupte  keineswegs,  daß  es  dem  Parietalauge  der  Yertebraten 
homolog  sei,  aber  es  zeigt  unter  allen  Invertebratenaugen  die  größte 
Ähnlichkeit  mit  ihm. 

Zum  Schluß  noch  einige  Worte  Ober  die  Beziehungen  des 
Parietalauges  zu  den  paarigen  Augen  der  Wirbeltiere.  Beide  ent- 
stehen zu  allererst  als  Ausstülpungen  der  vordem  Gehimblase. 
Dabei  dürfen  wir  aber  nicht  vergessen,  daß  das  Parietalauge  erst 
durch  eine  sekundäre  Differenzierung  der  Epiphysisausstülpung, 
aus  einer  Sonderung  derselben  in  zwei  Blasen,  eine  Augenblase 
und  eine  Zirbelblase,  hervorgeht,  während  bei  den  paarigen  Augen 
die  vordere  Wand  der  primären  Augenblase  sich  einstülpt.  Bei 
beiden  wird  die  Betina  auf  Kosten  der  Wand  des  Medullarrohrs 
selbst  gebildet;  bei  den  paarigen  Augen  aber  wird  die  vordere 
Wand  der  primären  Augenblase  zur  Betina  der  sekundären  Augen- 
blase, während  sie  beim  Parietalauge  zur  Linse  wird.  Zudem  hat 
die  Linse  bei  beiden  Augenformen  einen  durchaus  verschiedenen 
Ursprung.  Ich  habe  schon  hervorgehoben,  daß  die  Zirbelausstül- 
pung in  der  Entwickelung  später  auftritt  als  die  paarigen  Augen, 
wie  eine  Yergleichung  der  Figuren  18  und  21,  die  von  dem  näm- 
lichen Embryo  genommen  sind,  zeigt  W^enn  man  die  Entwickelung 
der  paarigen  Augenblasen  und  des  Parietalauges  in  der  Beihe  der 
Wirbeltiere  vergleichend  betrachtet,  so  gelangt  man  zu  dem 
Schlüsse,  daß  die  paarigen  Augen  älter  sind  als  das  Parietalauge. 
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Die  paarigen  Augen  sind  die  fundamentalen  Sehwerkzeuge  der 
Wirbeltiere,  während  das  Parietalauge ,  wenn  es  auch  einst  hoch 
entwickelt  gewesen  sein  mag,  nur  ein  sekundäres  Sehorgan  dar- 
stdite. 

Wir  können  die  Resultate  der  vorliegenden  Untersudiung  kurz 
60  zusammenfassen: 

1.  Das  Parietalauge  ist  infolge  einer  sekundären  Anpassung 
der  Epiphjsis  entstanden,  welche  nur  bei  einzelnen  Gruppen  ym 
Wirbeltieren  eintrat.    Es  ist  ein  abgeleitetes,  kein  primäres  Organ. 

2.  Es  ist  dem  larvalen  Auge  der  Tunicaten  nicht  homolog 
und  wahrscheinlich  entspricht  es  ebensowenig  der  ^beldrtlse  der 
übrigen  Yertebraten. 

3.  Es  ist,  wie  Spengesi  mit  Recht  behauptet,  ein  im  Ver- 
schwinden begriffenes  Organ,  welches  in  frühem,  geologische 
Epochen  yiel  hoher  entwickelt  gewesen  sein  muss.  Bei  Anguis 
steht  es,  wenigstens  beim  erwachsenen  Tiere,  nicht  mehr  mit  der 
Epiphysis  in  Verbindung.  Auf  embryonalen  Entwickdungsstadien 
aber  existiert  ein  Strang,  welcher  dem  Basalteil  der  Zirbel  ^tiang 
verläuft  und  an  d^  Außenseite  der  Retina  endigt.  Dieser  Strang 
ist  wahrscheinUch  ein  rudimentärer  Augennerv. 

4.  Das  Parietalauge  kann,  wenn  man  die  Art  seiner  Ent^ 
Wickelung  in  Betracht  zieht,  nicht  mit  den  Augen  der  wirbellosen 
Ti^e  verglichen  werden.  Es  zeigt  durchaus  keine  morphologische 
Übereinstimmung  mit  diesen  letztem,  mit  denen  es  höchstens  eine 
entfernte  ÄhnUchkeit  in  der  Art  der  Verbindung  der  Augennerven 
mit  der  Retina  darbietet. 

5.  Die  paarigen  Augen  der  Wirbeltiere  sind  wahrscheinlich 
ältere,  ursprünglichere  Oi^ane  als  das  unpaare  Auge. 

6.  Die  Zirbeldrüse  ist  bei  den  meisten  Warbeltieren  nie  zu 
einem  Sehw^kzeug  differenziert  gewesen ;  sie  hat  in  der  Ökonomie 
dieser  Tiere  noch  eine  andere  Rolle  spielen  müssen  und  sie  IftBt 
^oh  nicht  einlach  als  ein  degeneriales  Auge  betrachten. 


Tafelerklarcmg^ 

(Tafel  XXU  and   XXIU.) 


Buchstabenerklärung. 

/. 

=:  Linse 

e.  m.      =  Mittelhirn 

r. 

—  Retina 

c.  f.              Zwischenhim 

c.  e.  r. 

—  fiuBere    Zellschichten 
der  Retina. 

—  hyaline  Substanz 

e.  op.     =  Augenhöhle 

pi.  1.      =  Interparietalplatte 

p.  ep.     —  Portsatz  oder  Stiel  der 

0.  p. 
ep. 
ec» 
mes. 

—  Parietalauge 

—  Epiphysift,  Zirbeldrüse 

—  Ectoderm 

—  Mesoderm 

Epiphysis 
p,            =  Pigment 
p,  en.     —  Gehirn  Wandung 
n.  op.     =  rudimentärer  Opticus 

€,  ep. 
e.  i. 

=  Höhle  der  Epiphysis 
=  Zellkerne  der  Linse 

t;.  op.  s,  =  seoundäre   Angenblase 
fe.           =  Außenseite 

e.  r. 

=r  Zellkerne  der  Retina 

Jt.                 Innenseite. 

e.  tf. 

=  Vorderhirn 

Erklärung  der  Abbildungen. 
Pig.  1 — 8,  Anguis  fragilis. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  das  Parietalauge  yom  Stadium  A. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Linse  des  Farietalauges  vom  Stadium  A. 

Fig.  3.  Retina  desselben.     Stadium  A.  Längssohnitt. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  das  Parietalauge  vom  Stadium  A. 

Fig.  5.  Längssohnitt  durch  das  Parietalauge  und  die  Epiphysis,  Sta- 
dium B.  Diese  bei  schwacher  Vergrößerung  gezeichnete 
Figur  soll  ein  übersichtliches  Bild  geben  und  die  Lage  des 
Auges  in  der  Kopfregion  erläutern. 

Fig.  6.  Parietalauge  vom  Stadium  B.     Querschnitt. 

Fig.  7.  Parietalauge  des  erwachsenen  Thieres,  Querschniti. 

Fig.  8.  Weiterer  Schnitt  durch  das  Parietalauge  des  erwaohsenen 
Tieresy  zeigt  eine  Anordnung  des  Pigmentes,  die  sich  bisweilen 
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4)eobachteii  läßt  Das  Pigment  ist  im  Zentrum  der  Eetina 
sehr  reiohliohy  springt  in  die  Augenhöhle  yor  und  reicht  bis 
an  die  Linse  hinan. 


Pig.  9— 18,  Lacerta  agilis. 

Fig.  9.  Augenblase  und  Epiphysisblase  eines  8  mm  langen  Embryo. 
Längsschnitt  Beide  Blasen  kommunizieren  miteinander  und 
auch  mit  der  Gehirnhöhle. 

Pig.  10.  Parietalauge  und  Epiphysis  eines  4  mm  langen  Embryo. 
Längsschnitt. 

Pig.  11.  Parietalauge  und  Epiphysis  eines  6  mm  langen  Embryo. 
Längsschnitt. 

Pig.  12.  Idem,  ungefähr  von  demselben  Stadium. 

Pig.  18.  Parietalauge  eines  6  mm  langen  Embryo.  Der  Schnitt  ist 
der  Bückenfläche  des  Kopfes  parallel  geführt  worden. 

Pig.  14.  Parietalauge  eines  10  mm  langen  Embryo.     Längsschnitt 

Pig.  15.  Parietalauge  eines  28  mm  langen  Embryo.     Längsschnitt 

Pig.  16.  Idem.  Der  Schnitt  ist  der  Bückseite  parallel  geführt,  um 
die  Beziehungen  des  Auges  zur  Epiphysis  zu  zeigen. 

Pig.   17.  Epiphysis  eines  28  mm  langen  Embryo.     Längsschnitt 

Pig.  18.  Ausstülpung,  welche  die  erste  Anlage  der  primären  Zirbel- 
drüse darstellt.  Die  Ausstülpung  ist  einfach.  Dorsoventraler 
Längsschnitt  durch  die  Kopfregion  eines  ungefähr  2  mm 
langen  Embryo. 

Pig.  19.  Distaler  Teil  der  Epiphysis  eines  28  mm  langen  Embryo  tod 
Acanthias.     Längsschnitt 

Pig.  20.  Längsschnitt  durch  das  Auge  einer  Serpula. 

Pig.  21.  Paariges  Auge  eines  ungefähr  2  mm  langen  Embryo  von 
Lacerta  agilis.  Dorsoventraler  Längsschnitt  Die  Augen- 
blase ist  durch  die  Linse  eingestülpt  worden.  Letztere  hat 
sich  vollständig  vom  Ektoderm  losgetrennt,  besitzt  aber  noch 
ihre  centrale  Höhle.  Ihre  allgemeine  Gestalt  erinnert  auf 
diesem  Stadium  sehr  an  die  des  embryonalen  Parietalauges. 


Das  Schicksal  des  Blastoporus  bei  den 

Amphibien. 

Von 

Dr.  Fritz  SchaiUB. 

(Elena  Tafel  ZXIV.) 

In  dem  Sitzungsberichte  der  Gresellschaft  für  Morphologie  und 
Physiologie  zu  München  vom  11.  Januar  1887  berichtet  Prof. 
C.  KuPFFER  im  Anschluß  an  einige  Arbeiten,  die  ich  später  erwähnen 
werde,  über  Arbeiten  aus  seinem  Laboratorium,  welche  beweisen, 
daß  bei  einer  Anzahl  von  Amphibien  der  Blastoporus  als  Anus 
bestehen  bleibt,  während  bei  einer  anderen  Anzahl  sich  derselbe 
in  den  Canalis  neurentericus  umwandelt,  und  der  Anus  als  sekun- 
däre Bildung  neu  angelegt  wird.  Daß  bei  derselben  Gattung  sich 
einzelne  Arten  hierin  verschieden  verhalten  sollen,  läßt  schon 
dagegen  Bedenken  erheben,  aber  noch  mehr  folgende  Erwägung: 
Wenn  der  Blastoporus  als  Anus  bestehen  bleibt,  wie  geht  dann 
das  Wachstum  des  Embryos  vor  sich,  und  müßte  dann  nicht  die 
Kloake  an  das  Ende  des  Schwanzes  zu  liegen  kommen? 

Meine  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  erstrecken  sich  auf 
Triton  taeniatus  und  Rana  temporaria.  Bei  beiden  hat  Prof. 
C.  KuPFFEB,  bei  dem  ersten  freilich  gestützt  auf  Arbeiten  anderer, 
die  Persistenz  des  Blastoporus  behauptet  und  die  Entwicklung 
eines  Canalis  neurentericus  bestritten ;  nur  findet  sich  hinter  Rana 
temporaria  ein  Fragezeichen,  mir  ist  nicht  klar  geworden,  ob  er 
damit  meint ,  daß  die  Untersuchung  noch  Zweifel  zuläßt,  oder  ob 
er  im  Zweifel  ist,  ob  es  wirklich  Eier  von  Rana  temporaria  und 
nicht  von  einer  nahe  verwandten  Art  waren. 

Die  Schwierigkeiten  meiner  Untersuchung  bestanden  in  der 
Behandlung,  Härtung  und  Orientierung  der  Eier  in  Paraffin.  Da 
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ich  nach  verschiedenen  Versuchen  zuletzt  eine  Methode  fand,  welche 
mir  gestattete,  gut  gehärtete,  wohl  orientierte  Eier  in  beliebiger 
Dicke  zu  schneiden ,  so  möchte  ich  einiges  über  die  Behandlung 
derselben  vorausschicken.  Versucht  man  die  jungen  Tritoneier  aus 
ihren  EihüUen  zu  befreien,  indem  man  eine  Kuppe  derselben  ab- 
schneidet, so  werden  die  Embryonen  wurstartig  hervorgepreßt  und 
natürlich  verzerrt,  oder  wenn  die  Öffnung  nicht  groß  genug  ist, 
um  sie  ganz  durchzulassen,  zum  Teil  durchgetrieben  und  dann  ab- 
geschnürt. Iah  habe  dies  d0urch  vermieden,  daß  ich  die  Eier 
in  Pikrinesugsäure  auf  einige  Stunden  brachte;  wenn  ich  dann  von 
den  stark  gequollenen  EihüUen  eine  Kuppe  abschnitt  und  mit  der 
Nadel  auf  die  andere  Kuppe  drückte,  so  konnte  ich  den  Embryo 
unverletzt  herausgleiten  sehen.  Beim  Härten  und  Färben  des 
Embryos  hielt  ich  mich  an  die  Vorschriften,  welche  Max  Sghultze 
in  seiner  Arbeit  über  Entwicklung  der  Amphibieneier  giebt.  Waren 
die  Eier  gehärtet,  so  war  die  Schwierigkeit,  dieselben  in  Paraffin 
so  einzubetten,  daß  man  sie  leicht  orientieren  konnte.  Ich  schnitt 
zu  diesem  Zweck  Würfel  aus  in  Spiritus  gehärtetem  Gehirn  oder 
Leber  und  brachte  darauf  ein  Tröpfchen  Hühuereiweiß ,  in  dieses 
legte  ich  das  gehärtete  Ei,  orientierte  es,  und  durch  Zusatz  eine« 
Tropfens  absoluten  Alkohols  coagulierte  das  Eiweiß,  das  Ei  war 
befestigt,  ich  konnte  den  Leberwürfel  mit  angeklebtem  Ei  als  ein 
Objekt  weiter  behandeln. 

Zuerst  untersuchte  ich  Stadien ,  bei  welchen  das  Nervenrohr 
gerade  vollständig  abgeschlossen  war,  die  Schwanzknospe  war  eben 
im  Begriff  hervorzusprossen ,  in  diesem  Stadium  war  der  Anus 
überall  angelegt.  Bei  Stadien  aber,  bei  denen  der  Verschluß  des 
Nervenrohres  zum  Teil  vollendet  ist,  findet  sich  hinten,  wie  es 
OsBORN  und  Scott  benannt  haben,  der  Sinus  rhomboidalis.  Vom 
Blastoporus  ist  bei  Betrachtung  der  Oberfläche  mit  der  Lupe  nichts 
zu  bemerken,  er  muß  also  wohl  innerhalb  der  Falten  des  Sinus 
rhomboidalis  und  zwar  an  dessen  unterstem  Ende  liegen.  Zu  beiden 
Seiten  des  Sinus  erheben  sich  die  Rückenwülste,  und  zwar  so,  daß 
da,  wo  der  Sinus  seine  unterste  Spitze  hat,  die  nach  außen  ab- 
fallende Fläche  derselben  verstrichen  ist.  Etwas  später  sieht  man 
die  Höhe  der  Rückenwülste  hinten  etwas  stärker  entwickelt  und 
den  Sinus  rhomboidalis  von  hinten  her  etwas  einengend.  Zwischen 
den  Wülsten  ist  noch  etwas  zu  bemerken,  was  nach  hinten  bogen- 
förmig abschließt,  jedoch  etwas  Näheres  darüber  auszusagen,  ist 
mir  nicht  möglich.  Noch  später  findet  sich  der  Sinus  rhomboi- 
dalis geschlossen,  und  hinter  dem  Ende  der  Rückenwülste  ist  ein 
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querer  Spalt,  der  in  der  Mitte  zu  einer  breiteren  Einaenkung  wird. 
Dies  sollen  die  3  Abbildungen  (Fig.  I— III)  illustrieren.  Fig.  III 
entspricht  ungefähr  einem  Stadium,  wie  es  Prof.  Dr.  Oskajk 
Hertwig  in  seiner  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  der 
Wirbeltiere  auf  Taf.  I,  Fig.  10  giebt,  nur  habe  ich  keinen  Dotter- 
pfropf mehr  bemerken  können.  Wahrscheinlich  wird  er  wohl  der 
Einsenkung  entsprechen,  die  ich  bei  demselben  Stadium  beobachtet 
habe  und  schon  als  Anus  bezeichnen  muß.  Was  Prof.  Heetwig 
in  Fig.  11  und  12  dieser  Tafel  als  Urmund  bezeichnet,  ist  es  schon 
nicht  mehr,  beide  Öffnungen  sind  schon  die  Analöffnungen  und 
liegen  nicht,  wie  dort  angegeben,  auf  der  Spitze  der  Schwanzknospe, 
sondern  ventral  an  der  Basis  derselben. 

Ein  Schnitt,  welcher  sagittal  durch  die  Mitte  des  Embryos 
gelegt  wird  (Fig.  IV),  zeigt  eine  trichterförmige  Einsenkung  der 
Oberfläche.  Dieser  Trichter  wird  in  der  Tiefe  durch  einen  zwischen- 
gelagerten  Zellwulst  in  2  Kanäle  getrennt,  wekhe  beide  mit  dem 
Darm  communizieren.  Die  benachbarten  Schnitte  zeigen  dasselbe, 
weiterhin  aber  (Fig.  V)  sieht  man  die  Kontur  der  oberen  Urmftnds- 
lippe  in  den  Urdarm  übergehen,  die  zweite  Öffnung  ist  aber  nur 
noch  ein  Grübchen ,  weiter  nach  der  Seite  verliert  sich  auch  dies. 
Da  man  den  Übergang  der  oberen  Urmundlippe  auf  ,6  rcAativ 
dicken  Schnitten,  das  Grübchen,  welches  in  der  Mitte  zum  Kanal 
wird,  auf  6  Schnitten  verfolgen  kaan,  so  ist  es  klar,  daß  diese 
Öffnungen  quere  Spalten  an  der  Oberfiftche  bilden  missen.  Die 
Bekonstruktion  nach  der  Methode  von  Dr.  Kastschenko,  zu  welcher 
er  mir  selbst  die  Anleitung  gab ,  zeigte  klar ,  daß  es  sich  hier  um 
eine  Öffnung  handelt,  die  durch  einen  Wulst  in  der  Tiefe  ia  2 
Kanäle  geteilt  wird,  und  zwar  ist  eine  Öffnung  größer  als  die 
andere.  Legt  man  nun  die  beiden  abgebildeten  Schnitte  zusammen 
mit  einem  dritten ,  welcher  noch  seitlicher  liegt  als  der  in  Fig.  Y 
und  keine  Spur  mehr  zeigt  weder  von  der  oberen  Urmundslippe 
noch  von  dem  kleinen  Grübchen,  so  zeigt  sich  plastisch  das  Bild 
Fig.  VI.  Fig.  VII,  ein  Schnitt  durch  ein  noch  etwas  jüngeres 
Stadium,  zeigt  mir,  daß  diese  Einengung  des  Blastoporus  dadurch 
vor  sich  geht,  daß  die  oberen  Teile  der  seitlichen  Urmundslippen 
nach  innen,  hinten  und  unten  gedrängt  werden. 

Was  ist  nun  aber  hierfür  das  ursächliche  Moment?  Das  Wachs- 
tum der  Rücken  Wülste.  Der  Wulst,  welcher  den  Blastoporus  einengt, 
geht  geradezu  beiderseits  über  in  die  MeduUarwülste.  Diese  Wülste 
legen  sich  schon  sehr  früh  zusammen ,  und  man  kann  schon*  am 
Ei  mit  der  Lupe  beobachten,  wie  sich  der  Sinus  rhomboidalis  nicht 
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nur  von  vorn  nach  hinten,  sondern  auch  von  hinten  her  schlieBt 
Dies  hatte  ich  schon  beobachtet,  ehe  ich  nur  von  diesen  Thatsachen 
eine  Vermutung  hatte,  ich  hielt  es  für  etwas  Zufälliges. 

Wie  verhält  sich  dies  nun  bei  älteren  Stadien? 

Es  ist  dies  sehr  schwer  zu  beobachten,  eine  große  Ansahl 
von  Serienschnitten  waren  vergeblich  angefertigt  worden,  bis  es 
mir  endlich  einer  gestattete,  mit  unzweifelhafter  Sicherheit  aber 
sein  weiteres  Schicksal  etwas  zu  berichten.  Ein  Schnitt  durch 
einen  Embryo,  bei  dem  3—4  Segmente  deutlich  entwickelt  sind, 
giebt  den  Befund,  wie  ich  ihn  in  Fig.  VIII  wiedergebe.  Das  Bild 
hat  sich  insofern  geändert ,  als  sich  der  dorsale  Teil  des  Embryos 
über  den  ventralen  verschoben  hat,  so,  daß  das  Ende  der  Rücken- 
wülste  den  Übergang  von  der  hinteren  Embryoseite  auf  die  untere 
bildet.  Unterhalb  der  Bückenwülste  findet  man  eine  breite  Grube, 
die  durch  eine  schmale  Öffnung  mit  dem  Urdarm  communiziert. 
In  der  Schicht  oberhalb  des  Darmes  findet  man  einen  deutlichen 
Spalt,  den  man,  wenn  man  ihn  verfolgt,  als  Trennungsspalt  zwischen 
Chorda  und  Nervenrohr  erkennt,  man  muß  sich  wohl  hüten,  ihn 
für  den  Zentralkanal  anzusehen.  Aber  über  diesem  Spalt  findet 
man  mehr  nach  dem  Bücken  des  Embryos  zu  deutlich  den  Zentral- 
kanal. I^ch  hinten  wird  er  zu  einem  schmalen  Spalt,  dann  aber 
legen  sich  die  Zellen  dicht  aneinander ,  man  kann  kein  deutliches 
Lumen  mehr  erkennen,  aber  man  sieht  mit  zweifelloser  Sicherheit 
an  der  Pigmentierung  und  Anordnung  der  begrenzenden  Zellen  und 
daran,  daß  diese  Zellen  an  einigen  Stellen  auseinanderzuweiehen 
scheinen,  daß  dies  der  Canalis  neurentericus  ist,  der  aber  sein 
Lumen  verloren  hat  dadurch ,  daß  sich  die  Zellen  zu  einem  Strang 
zusammenlagen!.  In  dieser  Abbildung  haben  sich  erst  die  äußersten 
Schichten  der  seitlichen  Drmundslippen  zusammengelegt,  es  besteht 
noch  eine  breite,  oberflächliche  Grube,  die  aber  bedeutend  seichter 
geworden  ist  Auf  einem  Stadium  später  ist  diese  Grube  ver- 
schwunden, es  findet  sich  ein  schmaler  Spalt,  welcher  der  hinteren 
Öfifnung  entspricht,  in  die  der  Blastoporus  zerfiel :  dies  ist  der  Anus. 
Die  seitlichen  Urmundslippen ,  mit  den  vorderen  vereint,  werden 
zur  Schwanzknospe,  dieses  Bild  entspricht  dann  denen,  die  Miss 
Johnson  auf  ihrer  Tafel  über  denselben  Gegenstand  abgebildet  hat 

Die  einzige  Arbeit,  die  sich  mit  diesem  Gegenstand  eingehender 
beüaßt,  ist  die  von  Alice  Johnson,  veröfientlicht  in  Quarterly  Jour- 
nal of  Microscopical  Science,  Vol.  XXIV ,  denn  die  Beobachtungen 
von  Mr.  Sedgwick,  welche  ebenda  publiziert  sind,  erstrecken  sich 
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bloß  auf  die  Oberflächenbetrachtung  des  Embryos  und  können  wohl 
nicht  als  unbedingt  beweisend  gelten,  zumal  da  es  anzunehmen  ist, 
daß  er  wahrscheinlich  auch  wie  Miss  Johnson,  seine  Schülerin, 
wesentlich  ältere  Embryonen  betrachtet  hat,  und  mein  Befund 
wird  bei  bloßer  Betrachtung  der  Eier  mit  der  Lupe  auch  den 
Eindruck  machen,  als  ob  der  Blastoporus  vollständig  als  Anus 
persistiere.  Miss  Johnson  legte  ebenfalls  sagittale  Schnitte  durch 
den  Embryo,  aber,  wie  ihre  Abbildungen  beweisen,  durch  zu  alte 
Stadien.  Außerdem  verfolgte  sie  auf  Transversalschnitten  die  Ent- 
wickelung  der  Primitivrinne,  die  sich  doch  in  den  Canalis  neuren- 
tericus  verwandeln  müßte,  wahrscheinlich  hoffte  sie  auf  Quei*schnitten 
das  Lumen  desselben  zu  finden.  Daß  diese  Hoffnung  vergebens 
war,  wird  wohl  den  Grund  darin  haben,  daß  ein  eigentliches  Lumen 
nie  auftritt.  Jene  Verengung  des  Blastoporus  durch  die  Enden 
der  Rückenwülste  scheint  sie  gar  nicht  bemerkt  zu  haben.  Sie 
behauptet,  daß  der  Blastoporus  vollständig  die  Funktion  des  Afters 
übernimmt,  ein  Canalis  neurentericus  nie  angelegt  wird. 

Ihr  vollständig  entgegen  steht  die  Meinung  von  Scott  und 
OsBORN,  welche  sie  1879  in  ihrer  Abhandlung  On  the  Development 
of  theCommun  Newt,  im  Quarterly  Journal  of  Microsc.  Science,  1879, 
niedergelegt  haben,  sie  beschreiben  die  hintere  Erweiterung  des 
Mednllarkanals  als  Sinus  rhomboidalis,  der  sich  offen  erhält,  wenn 
schon  das  übrige  Nervenrohr  geschlossen  ist.  Sie  behaupten 
auch,  daß  die  Falten  dieses  Sinus  den  Blastoporus  umfassen, 
sie  lassen  ihn  aber  ganz  zum  Canalis  neurentericus  werden. 
Bei  Salamandra  maculata,  berichtet  Prof.  Kupffer  in  jenem  oben 
erwähnten  Bericht,  schließt  die  Medullarfurche  mit  einem  Walle 
vor  dem  Blastoporus  ab  und  gestaltet  sich  zum  Rohr,  ohne  daß 
die  Öffnung  verschwände;  eine  Kommunikation  zwischen  Neural- 
und  Darmrohr  kommt  nicht  zustande.  In  einzelnen  Fällen  hat 
es  den  Anschein,  als  sollte  die  Öffnung  in  die  Medullarfurche  auf- 
genommen werden,  die  Rückenwülste  umgreifen  dieselbe  wenigstens 
seitlich,  aber  dann  bildet  sich  ein  querer  Wall  zwischen  dem 
hinteren  Ende  der  Furche  und  dem  Blastoporus,  der  bei  der 
vollständigen  Schließung  der  Furche  außen  bleibt  und  hart  hinter 
dem  massiven  Endstück,  in  das  die  Achsengebilde,  Rückenmark 
und  Chorda  übergehen ,  stets  zu  sehen  ist.  Der  hervorwachsende 
Schwanz  deckt  die  Öffnung,  aber  Durchschnitte  weisen  die  Fort- 
dauer desselben  nach.  Hat  diese  Beschreibung  nicht  auffallend 
viel  Ahnliches  mit  der  meinigen  ?  Dieses  massive  Endstück,  sollte 
es  wirklich  ein  Querwall  sein,   der  sich  zwischen  den  beiden 
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Rücken  Wülsten  bildet?  Wahrscheinlich  ist  es  auch  die  Vor- 
wulstung  der  beiden  seitlichen  Urmundslippen,  und,  wenn  er  be- 
richtet, daß  auch  die  Chorda  darin  auslaufe,  so  wird  es  wohl 
ähnlich  sein,  wie  bei  Triton  taeniatus  (Fig.  VIII  und  IX).  Die 
seitlichen  Unnundslippen  und  die  Decke  des  Nervenrohres  haben 
sich  auf  die  vordere  Urmundslippe  gelegt,  die  Spur  des  Caoalis 
neurentericus  ist  vollständig  geschwunden. 

Bei  Salamandra  atra  glaubte  Prof.  Eupffer  vorläufig  noch  kein 
Urteil  fällen  zu  können. 


Bma  temporaria. 

Bei  der  Betrachtung  von  Eiern  von  Bana  temporaria  auf 
einem  Stadium,  welches  die  Entwicklung  des  Anus  erwarten  ließ, 
bemerkte  man  mit  der  Lupe  da,  wo  man  bei  den  Tritonen  den 
Sinus  rhomboidalis  beobachtet,  einen  langen  ovalen  Spalt,  welcher 
diesem  wohl  entepriclit. 

Sagittale  Schnitte  durch  das  Ei  zeigen  uns  einen  Befand 
ähnlich  dem  bei  den  Tritonen.  Die  Eier  zeigen  im  Gegensatz 
zu  den  Tritoneneiem,  welche  ja  eine  Bauchkrümmung  haben,  eine 
starke  Rückenkrümmung.  Am  hinteren  Ende  des  Embryos  findet 
man  (Fig.  X)  eine  Einsenkung,  von  ihr  gehen  zwei  Kanäle  mit 
weitem  Lumen  aus.  Der  vordere  tritt  mit  dem  Urdarm  in  Ver- 
bindung, der  sich  noch  nach  unten  etwas  im  Bogen  weiter  fort- 
setzt, welches  Stück  ich  den  Euddarm  zu  benennen  beabsichtige. 
Gegen  das  Ende  dieses  Enddarms  erstreckt  sich  der  blind  en- 
digende zweite  Kanal.  Der  Wulst,  welcher  zwischen  den  beiden 
Kanälen  liegt,  besteht  aus  denselben  undifierenzierten  Zellen  wie 
die  Urmundslippen. 

Auch  hier  sind  die  seitlichen  Urmundsüppeu  durch  das  Wachs- 
tum der  MeduUarwülste  nach  innen,  hinten  und  unten  gedrangt 
worden ,  nur  hat  hier  sich  der  Prozeß  auch  mit  auf  die  hintere 
Lippe  des  Urmunds  erstreckt.  Der  Enddarm  ist  einfach  dadurch 
entstanden,  daß  durch  die  Eindrängung  der  seitlichen  Lippen  der 
Urdarm  ausgezogen  wurde.  Der  blinde  Kanal  ist  in  allen  Prä- 
paraten sehr  stark  nach  hinten  gerichtet,  die  Einwulstung  erstreckt 
sich  auch  auf  einen  Teil  der  hinteren  Lippe,  was  sidi  bei  den 
Tritonen  nicht  finden  ließ,  Giebt  es  hierfür  eine  Erklärung?  Der 
dorsale  Teil  wohl  jedes  Embryos  entwickelt  sich,  wie  auch  bei 
Triton  und  Frosch,  stärker  als  der  ventrale.  Beim  Triton  ver- 
schiebt sich  infolgedessen  der  dorsale  Teil  auf  den  ventcak»»  die 
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Stelle  des  Kastoporus  rückt  nach  unten,  es  bildet  sich  die  Schwanz- 
knospe  und  durch  sie  die  Bauchkrümmung.  Beim  Frosch  ist  dies 
anders,  der  Blastoporus  bleibt  ungefähr  in  seiner  Lage,  die  Ver- 
größerung des  dorsalen  Teils  findet  dadurch  statt,  daß  sich  dessen 
vorderes  und  hinteres  Ende  stark  gegeneinander  krümmen,  es 
entsteht  so  die  Rückenkrümmung  des  Embryos.  Dies  ist  auch 
sehr  wesentlich  für  die  Wachstumsverhältnisse  am  Blastoporus. 
Die  MeduUarwülste  müssen  die  seitlichen  Urmundslippen  viel  mehr 
nach  hinten  drängen  als  beim  Triton.  In  diesem  Moment  glaube 
ich  die  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  gefunden  zu  haben. 

Wie  verhält  sich  dies  nun  bei  älteren  Embryonen?  Dies 
zeigt  uns  Fig.  XI.  Die  Rückenwülste  haben  sich  vollständig  ge- 
schlossen ,  der  obere  Kanal  ist  zum  Canalis  neurentericus  geworden. 
Die  Decke  desselben  setzt  sich  fort  in  den  Wulst,  den  ich  als  die 
Einstülpung  der  seitlichen  Urmundslippen  bezeichnet  habe,  und 
diesen  Umstand  glaube  ich  auch  mit  als  Beweis  auffassen  zu 
dürfen,  daß  es  wirklich  die  seitlichen  Urmundslippen  sind.  Un- 
terhalb des  Wulstes  findet  man  eine  ovale  Öffnung ,  welche  der 
Richtung  des  blinden  Kanals  der  vorigen  Zeichnung  entspricht, 
über  ihr  liegt  eine  Brücke,  bestehend  aus  Ektoderm  und  undiffe- 
renzierten Zellen.  Es  ist  dies  eine  Tasche,  wie  sie  zu  beiden 
Seiten  sich  bilden  müssen,  wenn  eine  solche  Einstülpung  statt- 
findet, und  dies  halte  ich  auch  für  einen  Beweis  von  der  Rich- 
tigkeit meiner  Beobachtungen.  An  diesem  Bilde  ist  aber  auch 
noch  auffällig,  daß  der  Ganalis  neurentericus  nicht  unmittelbar  vor 
diesem  Wulst  abgeht,  sondern  erst  eine  Strecke  entfernt.  Worin 
mag  dies  seinen  Grund  haben  ?  Ebenfalls  wieder  in  der  Schwanz- 
bildung. Bei  den  Tritonen  bildet  sich  der  Schwanz  durch  jenen 
Wulst,  der  durch  die  Eindrängung  der  seitlichen  Urmundslippen 
entstanden  ist.  Beim  Frosch  aber  entsteht  der  Schwanz  bedeu- 
tend höher,  dadurch  nämlich,  daß  der  hintere  Gipfel  der  Rücken- 
krftmmung  sich  immer  mehr  nach  hinten  schiebt,  wie  dies  ein 
Vergleich  der  Fig.  XI  und  XII  lehrt.  Und  diese  Art  der  Schwanz- 
bildnng  ist  auch  die  Ursache,  warum  sich  dieser  Wulst  und  der 
Canalis  neurentericus  gegeneinander  verschieben. 

Etwas  später  bricht  der  anfangs  blind  endigende  Kanal  nach 
dem  Enddarm  durch  und  wird  so  zum  Anus.  Auf  dem  Fig.  XI 
abgebildeten  Stadium  hat  der  Canalis  neurentericus  auch  kein 
deutliches  Lumen,  er  ist  aber  deutlich  an  der  Pigmentierung, 
Anordnung  der  Zellen  und  an  seinem  Übergang  in  den  Zentral- 
kanal zu  erkeimen.    Auf  transversalen  Schnitten  wird  man  wohl 
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in  diesem  Stadium  kein  deutliches  Lumen  finden  können.  In 
einem  späteren  Stadium  aber  (es  entspricht  dieses  Stadium  un- 
gefähr dem,  welches  Götte  in  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Unke  Tat  in  Fig.  53  abbildet)  habe  ich  auf  Schnitten  senkrecht 
zur  Achse  des  Embryos  ein  deutliches  Lumen  des  Zentralkanals 
gefunden.  Auf  den  Schnitten  fand  ich  oben  das  Lumen  des 
Nervenrohrs,  in  der  Mitte  das  des  Zentralkanals  und  unten  das 
des  Enddarms.  Man  könnte  meinen,  das  mittlere  Lumen  könnte 
ein  anderer,  ausgezogener  Zipfel  des  Urdarms  sein ;  aus  der  Folge 
der  Schnitte  kann  ich  beweisen,  daß  dies  wirklich  der  Zentral- 
kanal ist,  er  biegt  um  in  das  Nervenrohr,  denn  ein  Schnitt  zeigt 
mir  deutlich,  wie  beide  Lumina  zusammenfließen. 

So  weit  erstrecken  sich  meine  Beobachtungen,  das  Resultat 
derselben  ist  also :  Bei  Triton  taeniatus  und  Rana  temporaria  wird 
der  Blastoporus  eingeengt  dadurch,  daß  die  seitlichen  Urmunds* 
lippen  aneinandergelegt  werden.  Bei  Triton  entstehen  zwei  Öff- 
nungen, die  eine  wird  der  Canalis  neurentericus,  die  andere  der 
Anus.  Beim  Frosch  entsteht  aber  nur  eine  Öfihung,  an  Stelle 
der  zweiten  findet  sich  eine  Grube,  welche  später  nach  dem  End- 
darm durchbricht.  Das  ursächliche  Moment  ist  das  rasche  Wachs- 
tum der  Medullarwülste.  Der  Anus  ist  keine  Neubildung.  Die 
schräge  Richtung  beim  Frosch  ist  bedingt  durch  das  Wachstum 
des  Schwanzes.  Der  Canalis  neurentericus  existiert  wirklich,  wenn 
er  auch  kein  deutliches  Lumen  bekommt.  Beim  Frosch  tritt  in 
einem  späteren  Stadium  ein  deutliches  Lumen  auf. 

Man  kann  mm  der  Ansicht  sein,  daß  ich  die  Aufgabe  beim 
Triton  gelöst  habe,  beim  Frosch  scheint  sie  aber  nur  unbestimm- 
ter geworden  zu  sein ;  bewiesen  ist,  daß  ein  Canalis  neurentericus 
entsteht,  ob  aber  der  Anus  eine  Neubildung  ist  oder  nicht,  ist 
unentschieden  gelassen,  höchstens  die  Sache  noch  kompliziert.  Ich 
glaube  aber,  daß  es  sich  nicht  bloß  darum  handelt,  ob  eine  Grube 
entsteht,  und  ob  diese  durchbricht  oder  nicht,  sondern  auch  darum : 
Wodurch  entsteht  (vgl.  Fig.  XI)  die  Grube,  wodurch  der  Enddarm  JE, 
woher  kommt  der  Zellenwulst  w^  der  doch  für  das  Längenwachs- 
tum des  Embryos  jetzt  von  hoher  Bedeutung  zu  sein  scheint? 
Das  anschaulich  zu  machen,  ist  nicht  leicht. 

Der  Urmund  ist  ursprünglich  anzusehen  als  ein  Ring  von 
undifferenzierten  Zellen,  der  nach  innen  vorspringt  und  oben 
in  die  Keimblätter  übergeht.  Nach  der  Rückenseite  zu  ist  er 
dicker  als  nach  der  Bauchseite.  Die  Rückenwülste,  welche 
sich  stark  von  dem  Ektoderm  erheben,  gehen  zu  beiden  Seiten  in 
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die  ondifferenzierteD  ZeUen  des  Ringes  fiber,  der  die  Öfinong  des 
Unnmides  mngiebt  Durch  das  stärkere  Wachstum  der  Rflckeu- 
wülste  werden  auch  die  seitUchen  Partien  dieses  Ringes,  die  ich 
als  seitliche  ürmundslippen  bezeichnet  habe,  beeinflußt,  sie  werden 
nadi  innen  gedrangt,  so  daß  aus  der  runden  Öfhung  eine  biskuit- 
ähnliche  wird,  und  dadurch,  daß  sich  beim  weiteren  Wachstum 
die  seitlichen  Lippen  berflhren,  entstehen  zwei  Öffnungen.  Dies 
ist  der  Prozeß  bei  Triton.  Beim  Frosch  ändert  sich  nur  die 
Riditnng,  in  der  die  RQckenwfilste  ihren  Einfluß  auf  die  ürmunds- 
lippen ausüben,  infolge  der  RackenkrCLmmung  werden  sie  mehr 
nach  hinten  zu  gedrängt  Die  seitlichen  ürmundslippen  legen 
sich  nicht  nur  aneinander,  sondern  sie  werden  auch  in  der  Tiefe 
mit  der  hinteren  ürmundslippe  zusanunengedrängt  Es  entsteht 
ein  Kanal  und  eine  Grube.  Jetzt  erklärt  sich  erstens  die  Ur- 
sache, wodurch  diese  Grube  entsteht,  dann  findet  man  die  Er- 
klärung ftlr  die  Entwicklung  des  Enddarms,  dieser  ist  die  Strecke 
des  ürdarms,  welche  dadurch  abg^renzt  wird,  daß  sich  die  seit- 
lichen ürmundslippen  zusammenlegen,  und  der  Zellwulst  w  ist 
entstanden  aus  den  zusammengelegten  ürmundslippen. 

Der  Enddarm,  könnte  man  vermuten,  entsteht  dadurch,  daß 
sich  die  Übergangsstelle  des  Dotters  in  die  undifferenzierten  Zellen 
der  hinteren  ürmundslippe  allmählich  ventralwärts  verschiebt. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  die  Übergangsstelle  bleibt  dieselbe. 
Darin  besteht  ja  das  Charakteristische  der  ürmundslippe,  daß  alle 
Zellschichten  in  ihr  in  undifferenzierte  Zellen  übergehen,  und 
darum  behaupte  ich,  daß  in  Fig.  XI  die  Stelle,  welche  ich  mit 
einem  Stern  bezeichnet  habe,  die  SteOe  der  hinteren  ürmunds- 
lippe ist 

Die  Mitteilungen,  die  Prof.  Eupffer  über  diesen  Punkt  bei 
Rana  temporaria  macht,  sind  sehr  kurz,  er  sagt,  daß  bei  Alytes 
obstetricans  und  Rana  temporaria  (?)  sich  kein  Ganalis  neurente- 
ricus  anlegt,  die  hintere  Leibesöflhung  gleich  anfänglich  durch  die 
Gastrulation  hergestellt  wird.  Balduin  Spencer  will  sogar  be- 
merkt haben,  daß  bei  Rana  temporaria  das  Zentralnervensystem 
hart  vor  dem  Blastopoms  mit  einem  massiven  Ende  abschließt, 
und  die  Öfihung  persistiert  Sollte  dieses  massive  Ende  nicht  die 
Einwulstung  der  seitlichen  ürmundslippen  gewesen  sein?  Bei  an- 
deren Batrachiem  wurden  hierüber  eingehendere  Studien  von  Gas- 
SEB  ^)  veröffentlicht.    Leider  konnte  ich  die  Arbeit  selbst  in  den 


1)  Sitsgtber.  der  Marburger  Naturf.  Ges.  7.  Oki  1888,  &  84  ffl 
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hiesigen  Bibliotheken  nidit  bekommeB,  sondeni  mußte  mich  an  den 
Bericht  von  Prol  Kupffer  halten.  Nach  dessen  Angaben  berichtet 
Gasser,  daß  bei  Alytes  obstetricans  die  nach  hinten  konveigie- 
TOiden  MeduUarwfilste  den  Blastoporos  nicht  zwischen  sich  fassen, 
sondern  vor  demselben  zusammentreffen,  der  Blastoporns  also  nicht 
in  die  Medullarwülste  aufgenommen  wird.  Demgemäß  entsteht  bei 
Alytes  kein  Canalis  neurentericus ,  der  Blastoporns  erhält  sich 
vielmehr  als  dauernder  After.  Trotzdem  möchte  aber  Gasseb  einem 
Zellstrang  im  Schwänze  weiter  ^twickelter  Larven  die  Bedeutong 
eines  Rudimentes  des  Schwanzdarms  zuschreiben.  Wenn  Prof. 
Kupffer  nicht  zu  deuten  vermochte,  wie  es  kommt,  daß  bei  den 
übrigen  Batrachiem  der  Schwanzdarm  vom  Bhistoporus  aus  ventral- 
w&rts  gerichtet  ist,  während  derselbe  bei  der  Alyteslarve  vom  After 
dorsalwärts  verlaufen  würde,  so  wird  es  ihm  vielleicht  jetzt  möglich 
werden.  Ich  kenne  die  Verhältnisse  bei  Alytes  obstetricans  nicht, 
möchte  aber  vermuten,  daß  sich  auch  bei  ihnen  ein  ähnlicher 
Prozeß  abspielt,  wie  bei  Triton  taeniatus  und  Rana  temporaria, 
und  daß  erst  später  der  Canalis  neurentericus  oder  ein  ihm  ent- 
sprechender Zellstrang  deutlich  hervortritt. 

In  Götte's  Werk  „Die  Unke"  habe  ich  gesudit,  um  etwas 
diesen  Prozeß  betreffend  zu  finden,  leider  aber  ist  er  auf  diesen 
Punkt  nicht  näher  eingegangen,  ich  fand  nichts,  was  ich  zur  Ver- 
vollständigung meiner  Arbeit  anführen  könnte.  Obgleich  Prof. 
G.  Kupffer  und  Gasser  zu  einem  entgegengesetzten  Schlüsse  ge- 
kommen sind  als  ich,  so  glaube  ich  doch,  daß  selbst  ihre  Beob* 
achtungen  fQr  meine  Meinung  sprechen,  daß  sich  also  bei  allen 
Amphibien  ein  Canalis  neurentericus  bildet ;  der  Anus  entsteht  da- 
durch, daß  ein  Teil  des  Blastoporns  durch  die  Einwulstung  der 
seitlichen  Urmundslippen  abgeschnürt  wird. 

Diese  Thatsache,  abgesehen,  daß  sie  für  alle  Amphibien  giltig 
sein  wird,  giebt  uns  auch  die  Erklärung  des  weiteren  Wachstams 
des  Embryos.  Aber  eine  weitere  Vermutung  läßt  sich  aus  meiner 
Beobachtung  ziehen :  bis  jetzt  nahm  man  an ,  daß  der  Anus  fflch 
als  eine  Neubildung  anlegt,  es  bilde  sich  unterhalb  des  Blasto- 
porns ein  Grübchen,  dieses  Grübchen  vertiefe  sich,  ein  Stück  des 
Frdarms  wüchse  ihm  entgegen,  endlich  breche  diese  Grube  durch, 
es  entsteht  der  Anus.  Warum  bildet  sich  ein  Grübchen,  wie 
kommt  es,  daß  diesem  ein  Stück  des  Urdarms  entg^enwächst? 
Nach  meiner  Auffassung  entsteht  diese  Grube,  wie  oben  beschrieben, 
und  die  Verlängerung  des  Urdarms  durch  die  Verlängerung  des- 
stlben  bei  der  Eindrängung  der  seitlichen  ürmwidstippen. 
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Fig.  ym.  Bas  Kervenrohr  ist  Tollständig  geschlossen, 
der  CanaliB  centralis  wird  hinten  zn  einem 
schmalen  Spalt  und  verliert  zuletst  sein 
Lumen,  kann  aber  noch  deutlich  bis  zum 
Darmrohr  verfolgt  werden.  Die  Medullär- 
Wülste  haben  sich  hinten  eben  berührt. 

Fig.  IX.  Vom  Canalis  neurentericus  ist  keine  Spur 
mehr  zu  bemerken.  Die  Schwansknospe 
ist  eben  im  Begriff  hervorzusprossen.     Der 

Anus  liegt  ventral  von  derselben. 

Fig.  X — XIL    Sagittalschnitt  durch  Embryonen  von  Rana  temporaria. 

Fig.  X.  An  Stelle  des  Blastoporus  findet  man  einen 
Kanal  und  einen  Blindsack,  ersterer  wird 
zum  Canalis  neurentericus,  letzterer  zum 
Anus  a,  E  =  Enddarm,  v  =  vordere  Ur- 
mundslippe,  A  ^  hintere  Urmundalippe, 
w  =  Zellenhaufen,  entstanden  aus  der  Ver- 
einigung der  seitlichen  Urmundslippen,  d  = 
Darmkanal. 

Fig.  XI.  Embryo  älter  als  in  Fig.  X,  Nervenrohr  ist  voll- 
ständig abgeschlossen,  Canalis  neurentericus 
bis  zu  seinem  Übergange  in  den  Darmkanal 
deutlich  zu  verfolgen,  wenn  auch  kein  Lu- 
men vorhanden  ist.  Anus  ist  noch  nicht 
durchgebrochen,  ^  ist  die  Stelle,  an  der  die 
Dotterzellen  in  die  undifferenzierten  Zellen 
der  hinteren  ürmundslippe  übergehen. 

Fig.  XII.  Anus  ist  durchgebrochen. 

Dieser  Schnitt  soll  vor  allem  die  Schwanz- 
bildnng  beim  Frosche  illustrieren,  man  ver- 
gleiche mit  ihm  Fig.  IX,  welche  die  Schwanz- 
entwicklung bei  Triton  zeigt. 


Zellen-Studien. 

Von 

Dr.  Theodor  Borert. 

(Hlena  Tafel  XXV— ^XZVIIL) 

Einige  UntersuchuDgen  über  die  tierische  Zelle,  speziell  den 
Zellkern  und  dessen  Teilung,  mit  denen  ich  seit  zwei  Jahren  be- 
schäftigt bin,  gedenke  ich  nebst  den  allgemeinen  Betrachtungen, 
die  sich  mir  dabei  aufgedrängt  haben,  unter  dem  gemeinsamen 
Titel  „Zellen-Studien'^  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben. 

Das  Feld,  auf  dem  sich  diese  Arbeiten  bewegen,  ist  trotz  der 
bewunderungswürdigen  Leistungen  und  der  großartigen  Errungen- 
schaften des  letzten  Jahrzehntes  noch  immer  ein  unabsehbares,  und 
zwar  nach  zwei  Seiten :  in  die  Breite  und  in  die  Tiefe.  Unbekannte 
Objekte  erforschen,  bekannte  mit  besseren  Hilfsmitteln  und  er- 
weiterter Fragestellung  untersuchen  -—  diese  beiden  Wege  werden 
Neues  zu  Tage  fördern.  Dazu  kommt  noch  ein  dritter  Pfad,  der 
vor  allen  anderen  Erfolg  verspricht,  —  das  Experiment 

Alle  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  an  tierischen  und 
pflanzlichen  Zellen,  mit  Ausnahme  derer  Gabnot's,  weisen  mit  Ent- 
schiedenheit darauf  hin,  daß  das  Wesenüiche  der  karyokinetischen 
Teilung  in  der  Spaltung  der  chromatischen  Elemente  in  zwei 
Hälften,  von  denen  jede  einem  andern  der  beiden  zu  bildenden 
Tochterkerne  zu  teil  wird,  gesehen  werden  muß.  Wie  weit  dieser 
Satz  gültig  ist,  und  unter  welchen  Variationen  der  Vorgang  im 
einzelnen  Falle  verläuft,  wie  es  mit  der  Form  und  Zahl  der  Ele- 
mente sich  verhält,  wie  diese  sich  bilden,  sich  teilen  und  im 
Tochterkern  auflösen,  wie  sie  sich  gruppieren  und  bewegen,  das 
festzustellen  wird  Sache  ausgedehnter  vergleichender  Untersuchungen 
sein.  Nur  auf  solche  Weise  können  wir  zu  einem  allgemeinen 
Teilungsschema  und  zu  einer  gemeinsamen  Terminologie  gelangen  ^ 
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die,  wie  sich  jetzt  schon  ermessen  läßt,  von  derjenigen  Fleicming^s 
verschieden  sein  wird'). 

Vor  allem  sind  es  die  Wirbellosen,  denen  wir  heutzutage  unsere 
Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen.  Es  sind  zwar  auf  diesem  Ge- 
biete, ganz  abgesehen  von  den  ersten  denkwürdigen  Arbeiten 
BüTSCHLi's,  Schneideb's,  0.  Hebtwig^s  u.  a.,  beträchtliche  Anfänge 
gemacht;  Platner  und  in  hervorragender  Weise  van  Bbnedek 
haben  unsere  Kenntnisse  wesentlich  bereichert,  und  die  ausgedehnten 
Untersuchungen  GAiofOT's  erstrecken  sich  ja  ausschließlich  auf 
Zellen  der  Wirbellosen.  Allein  so  wertvoll  die  Forschungen  des 
letztgenannten  Autors  auch  infolge  des  reichen  Materials,  das  sie 
behandeln,  sein  mögen,  so  vermissen  wir  in  denselben  doch  jene 
Sorgfalt  und  minutiöse  Genauigkeit,  welche  bis  jetzt  fast  nur  den 
Zellen  des  Salamanders  zn  teU  geworden  siml  und  diesem  Objekt, 
trotzdem  der  Verlauf  der  Teilung  hier  offenbar  verwickelter  ist  als 
in  vielen  anderen  Fällen,  noch  immer  den  Anspruch  bewabreUf  den 
Typus  der  Earyokinese  zu  repräsentieren. 

In  Sonderheit  ist  es  die  Bildung,  Konstitution  und  Bewegung 
der  achromatischen  Figur,  und  im  Anschluß  daran  die  fast  noch 
völlig  in  Dunkel  gehüllte  Mechanik  der  Teilung,  worüber  wir  bei 
den  Wirbellosen  die  Aufklärung  suchen  müssen ,  welche  die  im 
übrigen  so  günstigen  Amphibienzellen ,  wie  es  scheint,  nur  in  sdir 
beschränktem  Maße  gewähren  können.  Gerade  hier  werden  am 
fruchtbarsten  die  experimentellen  Untersuchungen  eingreifen,  wie 
sie  in  neuester  Zeit  von  den  Brüdern  Hebtwio  ')  so  erfolgreich 
begonnen  worden  sind. 

Eb  ist  ein  Zufall,  daß  meine  Untersuchungaobjekte  amm  TeQ 
mit  denjenigen  Gabnoy's  identisch  sind.  Kurz  nachdem  kh  an 
den  Hodenzdlen  von  Astacus  meine  Studien  begonnen  hatte,  er- 
schien das  CABNOT'sche  Werk:  La  cytodi^r^e  che&  les  arthro- 
podes  ') ,  und  während  ich  die  Ascarideneier  untersuchte ,  folgten 
seine  beiden  Arbeiten:  La  cytodi^öse  de  Foeuf^),  von  denen  sii 


1)  Meiner  Meinung  nach  sind  die  FLEioaNo'schea  Bezeiohnangen 
schon  für  die  von  ihm  Deuerdings  beschriebene  ,,heterotjpi8ohe 
Teilung"  nicht  mehr  zutreffend. 

2)  0.  u.  R.  HsBTWiG,  Über  den  Befruchtungs-  und  TeilungHvor- 
gang  des  tierischen  Eies  unter  dem  Binflnfs  äufserer  Agentien« 
Jena  1887. 

S)  Lai  Cellttl%  tom.  J,  feso.  2. 

4)  La  Cellnle,  tom.  II,  fssc.  l,  und  tom,  III,  £uo.  U 
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die  erste  nut  Aacaris  megalocephala,  die  zweite  mit  aber  Beihe 
anderer  Nematoden  beschäftigt 

Dieses  Zusammentreffen  war  sowohl  mir  selbst  Ton  Wert,  als 
es  auch  für  den  Fortschritt  unserer  theoretischen  Erk^istnis  der 
Karyokinese  nicht  ohne  Bedeutung  sein  düirfte.  Die  genannten 
Arbeiten  Cabnoy's  besitzen  ja  alle  drei  einen  sehr  revolutionären 
Charakter,  der  in  dem  Satze:  „Les  phönooiu^nes  de  la  caryocin^se 
sont  variables;  aucun  d'eux  n'est  essentiel'^  kaum  scharf  genug 
zum  Ausdruck  gelangt  Garnoy's  Resultate  widersprechen  allen 
als  konstant  betrachteten  Erscheinungen  und  scheinen  die  durch 
eine  Reihe  der  vorzüglichsten  Untersuchungen  mühsam  erworbene 
Einsicht  in  das  Wesen  der  karyokinetischen  Prozesse  mit  einem 
Schlage  illusorisch  zu  machen.  Eine  Nachprüfung  seiner  Befunde 
mußte  früher  oder  später  unternommen  werden;  sie  wird  zum 
Teil  durch  meine  Arbeiten  geliefert  Indem  ich  für  einige  der 
CABNOY'schen  Objekte  den  Nachweis  führen  werde,  daß  seine  An- 
gaben irrtümlich  sind,  daß  gerade  seine  extremsten  Fälle  sich 
völlig  unter  das  Schema  der  Karyokinese  einreihen  lassen,  wird 
nicht  nur  ein  Teil  der  Hindernisse,  welche  seine  Untersuchungen 
einer  einheitlichen  Aufifassung  in  den  Weg  legen,  beseitigt,  sondern 
wir  lernen  dabei  auch  die  Gründe,  durch  die  er  zu  sdnen  An- 
schauungen geführt  worden  ist,  so  weit  kennen,  um  auch  für  andere 
seiner  Objekte  einen  Irrtum  als  höchst  wahrscheinlich  nachweisen 
zu  können. 

Befestigt  sich  auf  solche  Weise  auch  immer  mehr  die  Über- 
zeugung einer  die  ganze  organische  Welt  umfassenden  Gleich- 
artigkeit der  karyokinetischen  Erscheinungen ,  so  dürfen  wir  doch 
die  Möglichkeit  selbst  fundamentaler  Abweichungen  von  dem,  was 
wir  jetzt  kennen,  nicht  aus  den  Augen  verlieren.  Zwar  nicht 
Regellosigkeit  haben  wir  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  zu  er- 
warten, wohl  aber  könnten  wir  bei  gewissen  Zellenarten  auf  Eigen- 
tümlichkeiten stoßen,  die  für  diese  ebenso  wesentlich  und  gesetz- 
mäßig wären,  wie  für  andere  der  uns  bekannte  Teilungsmodus. 
Gerade  solche  spezifische  Merkmale  bestimmter  Zellenarten  aber 
wären  imstande,  über  die  Bedeutung  der  Teilungsphänomene  und 
der  Bestandteile  von  Zelle  und  Kern  überhaupt  Licht  zu  ver- 
breiten. Erst  in  allerjüngster  Zeit  hat  Weishann^  in  seiner 
ideenreichen  Schrift  über  die  Bedeutung  der  Richtungskörper,  von 


1)  WsmMAirK,  Ober  die  Zahl  der  RiohtungBkörper  and  über  ihre 
Bedeutung  für  die  Yererbnng.    Jena  1887, 
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theoretischen  Erwägungen  geleitet,  ganz  kategorisch  einen  von  der 
gewöhnlichen  Mitose  abweichenden  Teilungsmodus,  eine  sog.  ,3^ 
duktionsteilung^'  postuliert,  bei  der  die  Hälfte  der  ungeteilten 
Eemelemente  in  den  einen,  die  andere  Hälfte  in  den  andere 
Tochterkem  übergehen  soll.  Auf  solche  Punkte  müssen  spezielle 
Untersuchungen  gerichtet  werden;  in  erster  Linie  dürfen  wir  von 
einer  Prüfung  der  Geschlechtszellen  Ausbeute  erwarten. 


Die  Anregung,  mich  auf  das  Gebiet  der  Zellenlehre  zu  be- 
geben, verdanke  ich  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor 
RiCHABD  Hbbtwig,  der  mir  die  karyokinetischen  Figuren,  die  er 
in  den  Hodenzellen  von  Astacus  beobachtet  hatte,  als  ein  in- 
teressantes Objekt  zur  Bearbeitung  empfahl,  indem  ihm  dieselben 
Anknüpfungspunkte  an  die  Teilungserscheinungen  bei  den  Protozoen 
darzubieten  schienen.  Für  die  Unterstützung,  die  mir  Herr  Pro- 
fessor Hbbtwig  bei  meinen  Arbeiten  in  jeder  Hinsicht  zu  teil 
werden  lie£,  spreche  ich  ihm  hier  meinen  herzlichsten  Dank  aus. 
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I.  Teü. 


Sie  Bildimg  der  BieiitiuigskSrper  bei  ABcarls  mc^ocephala 

und  Asearls  lumbrleoides. 

Zur  Untersuchung  der  Eireifung  dieser  Nematoden  wurde  ich 
bestimmt  durch  die  Lektüre  der  großen  Abhandlung  van  Benedbn's  : 
Kecherches  sur  la  maturation  de  Toeuf,  la  f^condation  et  la  division 
cellulaire.  Es  ward  einerseits  der  Wunsch  in  mir  rege,  die  fun- 
damentalen Thatsachen  der  Befruchtung  an  dem  Yorzäglichen  und 
leicht  zugänglichen  Objekt  van  Beneden's  mit  eigenen  Augen  zu 
sehen,  andererseits  schien  mir  die  Bildung  der  Richtungskörper, 
wie  sie  dieser  Forscher  geschildert  hatte,  einer  Nachprüfung  wert 
zu  sein.  Damals  noch  in  der  Meinung  befangen,  die  in  den  karyo-. 
kinetischen  Figuren  hervortretenden  Liniensysteme  entsprächen  den 
„Kraftlinien'^  zweier  einander  anziehender  Punkte,  glaubte  ich  in 
einzelnen  Bildern  der  van  BENEDEN^schen  „Pseudokaryokinese'^ 
Kraftlinien,  wie  sie  zwischen  zwei  einander  abstoßenden  Punkten 
auftreten,  erkennen  zu  können. 

Ich  mußte  mich  lange  gedulden,  bis  ich  Ascaris  megalocephala 
erhalten  konnte,  und  so  nahm  ich  einstweilen  mit  der  viel  weniger 
günstigen  Ascaris  lumbricoides  vorlieb.  Die  Eier  dieser  Spezies 
waren  mir  jedoch  insofern  von  Wert,  als  sie  mich  auf  den  Ge- 
danken brachten,  daß  der  von  van  Beneden  geschilderte  Prozeß 
der  Eireifung  auf  schlechte  Konservierung  oder  pathologische  Ver- 
änderungen der  Eier  zurückzuführen  sei,  eine  Vermutung,  die  sich 
in  der  Folge  als  richtig  erwiesen  hat 

A.    AmwIb  megaloeephala. 

Meine  im  folgenden  zu  beschreibende  Untersuchung  der 
Richtungskörperbildung  bei  den  Eiern  von  Ascaris  megalocephala 
ist  die  sechste  Arbeit,  die  über  diesen  Gegenstand  veröffentlicht 
wird.  In  den  Jahren  1883  und  84  erschienen  fast  gleichzeitig  drei 
Abhandlungen,  in  denen  die  Eireifung  des  Pferdespulwurms  be^ 

M.  XZI  N.  F.  XIY.  28 
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handelt  wird,  nämlich:  „Das  Ei  und  seine  Befruchtung^^  von 
Anton  Schneider*),  „Über  die  Veränderungen  der  Geschlechts- 
produkte bis  zur  Eifurchung*'  von  M.  Nussbaum  ^)  und  das  oben 
erwähnte  Buch  tan  Beneden's^).  Dann  kam  Nussbaum  ^)  in  seiner 
ersten  Mitteilung  über  die  Teilbarkeit  der  lebendigen  Materie  auf 
den  Gegenstand  zurück,  um  gegenüber  der  Darstellung  van  Bene- 
den's  seine  früher  gegebene  neu  zu  bekräftigen.  Endlich  widmete 
Gabnoy^;  seine  Arbeit:  „La  cytodiör^se  de  Toeuf  ausschließlich 
dem  in  Rede  stehenden  Vorgang. 

Ein  flOcbtiges  Betrachten  schoo  der  AbbilduBgen,  welehe 
diesen  fünf  Abhandlungen  beigegeben  sind»  lehrt,  wie  bedeutend 
die  Differenzen  zwischen  den  vier  Beobachtern  sind,  wie  kaum  eine 
Figur  des  einen  Autors  mit  einer  der  drei  anderen  identisch  ist. 
Trotzdem  können  wir  die  fünf  Untersuchungen  nach  ihren  Resul- 
taten in  zwei  Gruppen  sondern,  drei,  welche  den  Vorgang  als  eine 
karyokinetische  Zellteilung  darstellen:  es  sind  dies  die  Arbeiten 
von  Schneider  und  Nussbaum,  die  anderen,  welche  ihm  wesentliche 
Abweiehnngen  vom  Schema  der  indirekten  Zellteilung  zuerkennen, 
sei  es  nun,  daß  dem  Prozeß  mit  van  Beneden  eine  völlig  andere 
Bedeutung  zugeschrieben  wird,  sei  es,  daß  er  mit  Garnoy  nur  als 
eine  besondere  Art  der  karyokinetischen  Teilung  betrachtet  wird, 
für  welche  ja  nach  diesem  Autor  kein  einziger  Punkt  konstant  ist 

Ohne  Zweifel  mfüssen  wir  bei  einer  Kritik  der  einzelnen  Un- 
tersuchungen auf  dieses  Moment  Gewicht  legen.  Wenn  ein  neu 
beschriebener  Vorgang  in  einen  bewußten  Gegensatz  zu  bekannten 
homologen  Erscheinungen  gestellt  wird,  so  haben  wir  viel  höhere 
Anforderungen  an  AusfQhrlichkeit  und  Lückenlosigkcit  zu  stellen 
als  in  einem  Falle ,  wo  das  Resultat  an  schon  Bekanntes  ange- 
schlossen, als  damit  im  wesentlichen  übereinstimmend  erfunden  wird. 

Keine  einzige  der  genannten  Arbeiten  giebt  eine  ganz  kon- 
tinuierliche Serie  von  Bildern,  ans  welcher  der  behauptete  Ent- 
wicklungsgang klar  zu  ersehen  wäre,  auch  die  Abhandlungen  van 
Beneden's  und  Carnoy's  nicht,  obgleich  dieselben  mit  einem  De- 
tail und  einem  Reichtum  an  Abbildungen  ausgestattet  sind,  wie 
wenig  andere  Werke  der  Zellen-Litteratur. 

Wenn  ich   nun  im  vorams  in  kunen  Worten   andeuten  soll, 

1)  Breslau  1888. 

2)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie.     Band  28,  1884. 
8)  Arohives  de  Biologie,  IV. 

4)  Arohiv  für  mikroskop.  Anatomie.     Bond  26^  1886. 

5)  La  Cellale;  t.  II,  &80.  1. 
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wie  naeh  meiuen  BeabachttiAgeD  die  Resultate  melBer  VorgAnger 
sieb  gegeneinander  stellen,  so  habe  ieh  zunächst  zn  berichten,  daß 
der  Spulwurm  des  Pferdes  zweierlei  Arten  von  Eiern  ^)  hervor- 
bringt; jedoch  enthält  nicht  ein  einstiges  Individuum  durcheinander 
beide  Arten,  sondern  in  einem  jeden  finden  sich  nur  Bier  von 
gleicher  Struktur.  Es  wäre  möglich,  wie  ich  schon  in  einem  Vor- 
trag *)  über  unseren  Gegenstand  erwähnt  habe ,  daS  den  Eiern 
entsprechend  «ich  der  Wurm  selbst  in  zwei  verschiedenen  Va- 
rietäten vorkäme.  Es  war  mir  jedoch  noch  immer  nicht  möglich, 
diese  Frage  zu  entscheiden.  Nur  eine  einzige  Beobachtung  kann 
ich  anführen,  welche  gegen  die  erwähnte  Vermutung  spricht. 
Als  ich  zu  Anfang  meiner  Untersuchungen  stets  Eier  der  gleichen 
Art  zu  Oesicht  bekam,  fiel  mir  einmal  ein  noch  unbefruchtetes 
Ei  auf,  welches  sich  vor  allen  anderen  Eiern  des  gleicfaen  Indivi- 
duums durch  einen  ungewöhnlichen  Beichtum  an  Ghromatin  aus- 
zeichnete. Ich  habe  dieses  Ei  damals  als  Abnormität  gezeichnet 
und  später,  als  mir  auch  die  andere  Art  vorlag,  gefunden,  daß 
dasselbe  sowohl  in  der  Menge  als  auch  in  der  Anordnung  dea 
Chromatins  mit  diesen  Eiern  voUkommen  übereinstimmte. 

Die  eine  der  beiden  Arten  hat  nur  van  Bkkedek  vor  Augeu 
gehabt,  allen  übrigen  Arbeiten  liegt  die  andere  zu  Grunde. 

Hiemus  ist  der  besonders  auffallende  Gegensatz  zu  erkläreur 
in  welchem  die  Abbildungen  vak  Bsmedbn's  zu  deneD  der  drei 
anderen  Autoren  stehen. 

Weiterhin  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  die  Eier 
von  Ascaris  megalocephala  infolge  ihrer  außerordentlich  didcen 
und  resistenten  Eihüllen  der  Konservierung  große  Schwierigkeiten 
in  den  Weg  stellen.  Die  Angaben,  daß  sich  dieselben  in  Alkohol 
und  verdünnten  Säuren  längere  Zeit  weiter  entwickeln ,  sind  ja 
bekannt.  Allerdings  ist  hervorzuheben,  daß  in  dieser  Hiasicht 
sehr  beträchtliche  individuelle  Verschiedenheiten  ebwalten;  die 
Eier  mancher  Individuen  werden  in  unseren  Beagentien  sehr  rasch 
abgetötet,  während  andere  darin  lange  Zeit  lebend  bleiben.  In 
diesem  letzteren  Fall  ist  es  klar,  daß  die  KonservieruDgsfiüssigkeit 
nur  äußerst  langsam  die  Hüllen  durchdringt,  daß  also  zunächst 
nur  minimale  Quantitäten  derselben  mit  dem  Eä  in  Berührung 
kommen,  welche  dasselbe  nicht  sofort  töten,  sondern  zu  krank- 
haften Bewegungen  veranlassen.     Ab  sddie   pathologisch   ver- 

1)  Und  d^aenttpreehend  audi  dreierlei  Spermtflosöen. 

2)  8itz.-Ber.  d.  Ges.  f.  Morph,  u.  Phys.  zu  Mmi(Aen,  1S87, 
B.  UI,  H.  2. 
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änderte  Figuren  sind  viele  der  von  Nussbaum,  yak  Benedbn  und 
Garnot  abgebildeten  anzusprechen,  was  von  mir  schon  früher') 
und  dann  Gabnoy  gegenüber  auch  von  den  Brüdern  Hebtwig*) 
hervorgehoben  worden  ist.  Die  Mannigüaltigkeit  dieser  krank- 
haften Weiterentwicklung  ist  ein  zweiter  Grund  für  die  Verschie- 
denheiten in  den  Befunden  der  einzelnen  Forscher.  Die  schwere 
Durchdringbarkeit  der  Eihüllen  bedingt  jedoch  noch  einen  wei- 
teren Übelstand.  Die  geringe  Stärke  der  anfänglichen  Wirkung 
der  Beagentien  hat,  wenn  auch  der  Tod  rasch  erfolgt,  häufig 
eine  schlechte  Konservierung  zur  Folge,  welche,  wenn  sie  nicht 
als  solche  erkannt  wird,  gleichfalls  zu  Irrtümern  Veranlassung 
geben  muß. 

Betrachten  wir  mit  Rücksicht  auf  diese  Umstände  die  einzelnen 
Arbeiten  9  so  muß  diejenige  Sghneider's  als  die  korrekteste  be- 
zeichnet werden.  Schneider  hat  zwar,  wie  bekannt,  die  Bildung 
des  zweiten  Richtungskörpers  völlig  übersehen,  auch  sind  seine 
Figuren  wohl  nicht  gut  gezeichnet  und  infolge  der  schwachen  Ver- 
größerung zum  Teil  unklar.  Allein  alle  Bilder  Sghnbider^s  über 
die  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers  sind,  wenn  auch  nicht 
gut  konserviert,  so  doch  normal  und  im  wesentlichen  richtig  ge- 
deutet. Schkeibeb  zweifelt  ja  auch ,  wie  bereits  erwähnt ,  nicht 
daran,  daß  es  sich  um  eine  karyokinetische  Teilung  handelt  Wenn 
nun  in  diesem  Resultat  Nussbaum  mit  ihm  übereinstinunt,  so  ge- 
schieht dies  doch  auf  ganz  anderer  Grundlage.  Alle  Bilder  in 
NussBAUM^s  erster  Arbeit,  welche  sich  auf  unseren  Gegenstand 
beziehen,  sind  mit  Ausnahme  der  Fig.  29  mehr  oder  weniger 
krankhaft  verändert  und  falsch  gedeutet;  Beschreibung  und  Ab- 
bildungen stimmen  nicht  miteinander  überein.  Das  Gleiche  gilt 
für  die  Fig.  9  u.  10  der  zweiten  Abhandlung.  Nussbaum  zeichnet 
immer  das  nämliche,  für  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  Earyo- 
kinese  oder  nicht,  unzulängliche  Stadium,  welches  die  Tochter- 
elemente an  den  Enden  einer  gekrümmten  oder  schon  geteilten 
Spindel  darstellen  soll,  während  die  Figuren  in  Wirklichkeit  patho- 
logisch modifizierte  Spindeln  mit  Äquatorialplatte  darstellen.  Von 
einer  Serie  aufeinanderfolgender  Stadien  bekommen  wir  nichts 
zu  sehen ;  eine  solche  wäre  auch  im  Anschluß  an  die  abgebildeten 
und  in  der  erwähnten  Weise  falsch  gedeuteten  Bilder  unmöglich 
herzustellen.    Wenn  also  Nussbaum  behauptet,  die  Bildung  der 

1)  SitB.-Bfiar.  d.  Oes.  f.  Morph,  u.  Phys.  sn  MonoliMi,  1886, 
B.  D,  H.  3. 
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RichtungskOrper  bei  Ascaris  megalocephala  sei  eine  karyokinetiscbe 
Zellteilung,  so  ist  er  uns  den  Beweis  hierfür  in  beiden  Arbeiten 
scbuldig  geblieben. 

Mit  diesen  Untersuchungen  der  beiden  deutschen  Forscher 
stehen  diejenigen  yan  Beneden's  und  Gabnoy's  in  einem  funda- 
mentalen Widerspruch,  unter  sich  aber,  trotz  aller  äußerlichen 
Gregensätze,  im  Grunde  auf  dem  gleichen  Standpunkt.  Die  Haupt- 
differenzen zwischen  den  beiden  belgischen  Forschem  beruhen  auf 
der  Verschiedenheit  der  untersuchten  Objekte.  Berücksichtigt  man 
dies,  so  wüßte  ich  nichts  wie  sich  yan  Beneden  eine  schönere 
Bestätigung  seiner  Lehre  von  der  Richtungskörperbildung  hätte 
wünschen  können  als  die  Arbeit  Gabnot's.  Beide  Forscher  suchen 
den  Beweis  zu  führen,  daß  die  chromatischen  Elemente  des  Keim- 
bläschens sich  nicht,  wie  bei  der  typischen  Earyokinese,  teilen, 
sondern  daß  dieselben  imgeteilt  zu  zwei  seitlichen  Gruppen 
auseinanderweichen,  von  denen  die  eine  als  erster  Richtungs- 
körper ausgestoßen  wird,  die  andere  im  Ei  verbleibt,  worauf  die 
Wiederholung  des  gleichen  Vorgangs  an  den  zurückgebliebenen 
Elementen  zur  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  führt.  Gegen 
diese  prinzipielle  Übereinstimmung  sind  alle  Differenzen,  so  be- 
sonders im  Verhalten  der  achromatischen  Figur,  von  untergeordneter 
Bedeutung. 

Obgleich  beide  Autoren  die  Richtigkeit  des  von  ihnen  auf- 
gestellten Entwicklungsganges  für  völlig  erwiesen  halten,  so  lehrt 
doch  eine  aufmerksame  Betrachtung  ihrer  Abbildungen,  daß  gerade 
am  entscheidenden  Punkt,  da,  wo  nachgewiesen  werden  müßte, 
daß  jede  der  beiden  Tochtergruppen  mit  einer  der  beiden  auf 
früheren  Stadien  in  der  Aquatorialebene  nebeneinander  ge- 
legenen Chromatingruppen  identisch  sei,  daß  gerade  hier  eine 
Lücke  besteht,  welche  auch  durch  die  große  Anzahl  der  Figuren 
nicht  überbrückt  werden  kann.  Wir  bekommen  zwar  eine  er- 
staunliche Mannigfaltigkeit  von  Bildern  zu  sehen,  aber  keine 
Reihe,  in  der  das  eine  klar  aus  dem  andern  sich  ableiten  ließe. 

Aus  dem  Gesagten  wird  sich  ergeben  haben,  daß  eine  erneute 
Untersuchung  des  Gegenstandes  keine  überflüssige  Arbeit  ist. 

Garnot  selbst  spricht  den  Wunsch  aus,  daß  ein  unbeeinflußter 
Beobachter  eine  Nachprüfung  unternehmen  möge.  Nach  längerer 
Beschäftigung  mit  unserem  Objekt  glaube  ich  nun  endgültig  den 
Beweis  liefern  zu  können,  daß  der  Prozeß  der  Richtungs- 
körperbildung, wie  bei  allen  anderen  untersuchten 
Eiern,    so  auch  bei  Ascaris  megalocephala  als  ty- 
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pische  karyokinetische  ZellteiluBg  verläuft,  womnter 
ich  die  Teilung  der  möglichBt  in  der  Äquatorialebene  einer  zwei- 
poligen faserigen  Figur  gelagerten  chromatischen  Elemente  in  je 
zwei  Hälften  und  die  Wanderung  der  beiden  Hälften  eines  jeden 
Elements  nach  entgegengesetzten  Polen  verstehe. 

Daß  dies  far  die  von  mir  untersuchten  Eier  zutrifft,  wird  aus 
meiner  Beschreibung  zur  Genüge  hervorgehen.  Allein  nachdem 
einmal  Variabilität  für  die  Eier  von  Ascaris  megalocephala  nach- 
gewiesen ist,  könnte  man  der  Ansicht  sein,  daß  außer  dem  von 
mir  konstatierten  Teilungsmodus  noch  ein  anderer  sich  finden 
möchte,  daß  ein  solcher  in  den  Bildern  van  Beneden^s  und  Carnot's 
zu  erblicken  wäre. 

Es  wird  deshalb  meine  Aufgabe  sein,  1)  darzuthun,  daß  ich 
die  gleichen  Objekte  untersucht  habe,  wie  alle  anderen  Autoren, 
2)  zu  zeigen,  daß  die  abweichenden  Figuren  derselben  durch  die 
Behandlungsweise  bedingt  sind,  daß  man  bei  Anwendung  geeigneter 
Methoden  nur  typische  Teilungsfiguren  erhält,  3)  die  Bilder  meiner 
Vorgänger  im  einzelnen  einer  genauen  Prüfung  zu  unterziehen, 
festzustellen,  wie  weit  die  behauptete  Entwickelung  eine  aus  patho- 
logischen Figuren  konstruierte  ist,  und  womöglich  den  Punkt  auf- 
zudecken, wo  von  diesem  Irrweg  aus  der  Sprung  zu  den  normalen 
Endstadien  der  Teilung  gemacht  wird. 


Methode  der  Untersuehung. 

Nachdem  mir  einmal  der  Verdacht  aufgestiegen  war,  daß  ein 
Teil  der  van  BENSDEN^scfaen  Bilder  durch  das  langsame  Absterben 
der  Eier  bedingt  sein  könne,  tötete  ich  dieselben  durch  Hitze,  und 
zwar  dadurch,  daß  ich  die  Eiröhren  in  kochenden  absoluten  Al- 
kohol, dem  1  ^/o  Eisessig  zugesetzt  war,  auf  einige  Sekunden  ein- 
tauchte. Durch  dieses  Verfahren  werden  nidbt  nur  die  Eier  so- 
fort getötet,  sondern  auch  die  Eihüllen  momentan  für  das  Reagens 
durchgängig. 

Die  Eiröhren  blieben  noch  einige  Stunden  in  dem  gleichen, 
allmählich  erkaltenden  Gemisch,  wurden  dann  in  reinen  Alkohol 
übertragen,  gefärbt  und  in  Glycerin  oder  Nelkenöl  untersucht 
Dabei  zeigten  sich  denn  in  allem  wesentlichen  nur  Bcitine  Bilder, 
wie  wir  sie  an  anderen  Objekten  zu  sehen  gewohnt  sind,  reguläre 
achromatische  Spindeln  mit  chromatischer  Aquatorialplatte  oder 
mit  Tochterplatten,  keine  Spur  von  Protoplasmastrahlung.    War 
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damit  aach  so  ziemlich  der  Nachweis  geliefert,  daß  der  Ton  van 
Beneden  und  Casnot  aufgestellte  Entwickelnngsmodus  nicht 
existiert,  so  waren  die  durch  die  genannte  Methode  erhaltenen 
Präparate  doch  nicht  so  klar,  daß  sich  an  denselben  alles  Detail 
Mitte  feststellen  lassen.  Denn  bei  aller  prinzipiellen  Überein* 
Stimmung  mit  anderiein  Objekten  bietet  der  Proxefi  bei  Ascaris 
megalocephala  doch  gewisse  Besonderheiten  dar,  so  dafi  er  sich 
nicht  <Ane  weiteres  auf  ein  bekanntes  Schema  zurftckfQhren  läßt. 

Ich  wandte  daher  wieder  kalte  Beagentien  an,  Alkohol  in 
verschjedener  Konzentration  mit  und  ohne  Essigsäure ,  Salpeter-. 
säure  und  vor  allem  Pikrin-Esaigsäure*  Diese  letztere  Mischung 
eigab  mir  weitaus  die  .besten  Besultate,  so  daß  ich  sie  zuletzt 
ausschließlich  benutzte.  Dabei  verfuhr  ich  folgendermaßen:  Eine 
konzentrierte  wässerige  Lösung  von  Pikrinsäure  wird  mit  zwei 
Teilen  Wass^  verdünnt  und  dies^  li&sung  dann  1  ^/^  Eisessig 
zugesetzt.  In  diese  Mischung  werden  die  Eiröhren  gebracht  und 
so  lange  darin  belassen,  bis  die  mikroskopische  Untersuchung  die 
Fixation  der  Eier  ergiebt,  mindestens  aber  24  Stunden.  Nach 
sehr  sorgfältigem  Auswaschen  in  70<>/o  Alkohol  kommen  die  Ei- 
röhren auf  24  Stunden  in  Grenacher's  alkoholisches  Boraxkarmin, 
24  Stunden  in  70^/oigen  Alkohol  mit  1  ®/o  Salzsäure,  dann  in 
reinen  Alkohol.  Die  Untersuchung  in  Glycerin  ist  derjenigen  in 
Nelkenöl  oder  Harz  entschieden  vorzuziehen.  Bringt  man  die 
Eiröhren  aus  dem  Alkohol  in  eine  Mischung  von  1  Teil  Glycerin 
auf  3  Teile  Alkohol  absol.  und  läßt  diese  so  lange  stehen,  bis 
der  Alkohol  verdunstet  ist,  so  erhält  man  die  Eier  ohne  alle 
Schrumpfung. 

Was  nun  die  Konservierung  der  so  behandelten  Eier  betrifft, 
so  ist  dieselbe  eine  sehr  wechselnde.  Man  muß  sich,  wie  über- 
haupt bei  Anwendung  kalter  Beagentien,  auf  den  Zufall  verlassen. 
Offenbar  je  nach  der  Konstitution  der  Eihüllen,  also  von  Um- 
ständen aUiängig,  die  wir  nicht  in  der  Hand  haben  und  die  indi- 
viduell, d.  h.  von  einem  Wurm  zum  andern,  ja  selbst  von  einem 
Ei  zum  andern  sehr  variieren,  werden  die  Eier  bald  rasch  fixiert, 
bald  erst,  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  tie^eifende  Verände- 
rungen erlitten  haben.  Selbst  in  den  günstigsten  Fällen  erhält  man 
neben  völlig  normalen  Präparaten,  die  von  einer  Schönheit  und 
Klarheit  sind,  daß  ich  von  viel  leichter  zu  behandelnden  Objekten 
keine  besseren  gesehen  habe,  mehr  oder  weniger  pathologische 
Bilder,  die  jedoch  einerseits  durch  den  Vergleich  mit  den  durch 
Hitze  abgetöteten  Eiern,   andererseits  schon  dadurch,   daß  sie, 
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gleichsam  wie  Sackgassen,  nicht  weiter  führen ,- leicht  als  solche 
erkannt  werden  können. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  vielfach  die  gleichen  oder  ähnlichen 
Bilder  bekommen,  wie  sie  in  den  Figuren  yan  BenedenX  Cabnot's 
und  Nussbaum's  wiedergegeben  sind,  niemals  jedoch  die  von  Cabnot 
abgebildeten  komplizierten  Protoplasmastrahlungen,  sei  es  nun, 
daß  diese  durch  eine  individuelle  Eigentümlichkeit  der  von  ihm 
untersuchten  Eier,  sei  es,  daß  sie  durch  die  Wirkungsweise  seiner 
Konservierungsmethode  bedingt  sind. 

Schließlich  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  mir  die  Be- 
trachtung eines  und  desselben  Eies  von  verschiedenen  Seiten  durch 
Botieren  desselben  vermittelst  einer  Verschiebung  des  Deckglases 
von  großem  Wert  war.  Dieses  Verfahren ,  welches  in  einfachster 
Weise  lehrt,  wie  die  verschiedenen  Bilder,  die  man  nebeneinander 
findet,  aufeinander  zurückzuführen  sind,  ist,  wie  mir  scheint,  von 
meinen  Vorgängern  zu  sehr  vernachlässigt  worden.  So  glaube  ich 
besonders,  daß  einzelne  Figuren,  die  yan  Beneden  als  aufeinander- 
folgende Stadien  beschreibt,  nur  verschiedene  Ansichten  des  gleichen 
Stadiums  repräsentieren. 


Ehe  ich  an  eine  Beschreibung  meiner  Befunde  g^e,  möchte 
ich  ein  paar  Worte  über  die  Terminologie  sagen,  die  ich  bis 
jetzt  gebraucht  habe  und  auch  im  Folgenden  anwenden  werde. 
So  sehr  ich  geneigt  wäre,  die  einfachen  und  für  gewisse  Teilungen 
vorzüglich  passenden  Bezeichnungen  Flemming's  zu  benutzen,  so 
ungeeignet  würde  mir  der  Gebrauch  dieser  Terminologie  für  das 
vorliegende  Objekt  scheinen.  Auf  meinen  Tafeln  ist  von  Aster  und 
Dyaster,  Spirem  und  Dispirem  nichts  zu  sehen,  und  auch  von  der 
Metakinese  kann  hier  nicht  die  Bede  sein.  Es  hieße  dem  Objekt 
Zwang  anthun,  wollte  man  die  einzelnen  Teilungsphasen  mit  den 
FLEMMiNa'schen  Ausdrücken  belegen.  Wir  besitzen  eben  noch 
keine  allgemein  anwendbare  Terminologie  und,  solange  eine  solche 
nicht  geschaffen  ist,  bleibt  nichts  übrig,  als  für  die  entsprechenden 
Stadien  verschiedenartiger  Teilungen  verschiedene  BezeichnungeD 
zu  gebrauchen.  Für  die  folgende  Beschreibung  genügen  mir  die 
Ausdrücke  „Aquatorialplatte'^  und  „Tochterplatte^' ,  welche,  dem 
FLEMMiNa^schen  Aster  und  Dyaster  entsprechend,  hinlänglich  be- 
kannt und  prägnant  sind.  Handelt  es  sich  einmal  darum,  eine 
für   alle  Teilungen  passende  Terminologie  aufzustellen,    so  wird 
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dieselbe  sicherlicli  mehr  an  diese  Ansdrficke  als  an  die  Flemmikg'- 
schen  anzuknüpfen  sein. 

Ich  bespreche  die  Reifung  der  beiden  Ei -Varietäten  getrennt 
und  bezeichne  dieselben  nach  den  Aatoren,  welche  die  aosf&hrlichste 
Beschreibung  einer  jeden  gegeben  haben,  ab  „Typus  Cabnot^ 
und  „T^us  YAH  Bbnebsh**. 

a.  Typus  Caraoy. 

Indem  ich  die  Darstellung  der  Entstehung  der  Eier  und  der 
aWmfthtichen  Ausbildung  des  Keimbläschens,  worüber  meine  Unter- 
suchungen noch  nicht  völlig  zum  Abschluß  gelangt  sind,  auf  eine 
spätere  Mitteilung  yer8chid>e,  b^nne  idi  die  Beschreibung  mit 
jenem  Znstande  der  Eier,  in  dem  dieselben  sich  yon  der  Bachis 
abgelöst  haben  und,  abgerundet,  zur  Aufnahme  des  Spermatozoons 
reif  sind. 

Dabei  beschränke  ich  mich  in  der  Hauptsache  auf  den  Bau 
und  die  Umwandlungen  des  Kerns,  da  ich  in  Bezog  auf  die  Zell- 
Substanz  den  Resultaten  meiner  Vorgänger,  besonders  den  de- 
taillierten Angabe  van  Beheden's  nur  wenig  Neues  hinzuzufügen 
habe.  In  Fig.  7  und  1 — 6  (Taf.  XXY)  habe  ich  eine  Serie  von  Eiern 
von  dem  Moment  der  Kopulation  der  Geschlechtszellen  bis  zur 
beginnenden  Ausbildung  von  Ei-  und  Spermakem  dargestellt,  an 
wdcher  die  allmählichen  Umbildungen  des  EUeibes  leicht  verfolgt 
werden  können. 

Das  EeimUäsehen  ist  in  dem  oben  genannten  Stadium  an- 
nähernd kugelig  und  wird  von  einer  starken,  deutlich  doppelt 
kontnrierten  Membran  umschlossen,  welche  voUkonunen  homogen 
ersdieint.  Die  äuBere  und  innere  Oberfläche  derselben  zeigen  ein 
venduedenes  Verhalten;  die  Grenze  gegen  die  Zellsubstanz 
ist  stets  eine  sehr  scharfe,  was  um  so  deutlicher  hervortritt,  als 
die  Kenimembran  und  mit  ihr  die  ganze  achromatische  Kern- 
Substanz  an  den  Pikrin-Essigsäure-Präparaten  ein  stärkeres  Licht- 
bredrangsvermögen  besitzt,  als  alle  Bestandteile  des  ZelUeibes. 
Dagegen  läSt  ach  zwischen  der  inneren  Fläche  der  Membran  und 
der  aehromatiscben  Kemsubstanz  eine  scharfe  Grenzlinie  nicht 
zidbea.  Der  erste  Eindruck,  den  man  von  dieser  im  Kemraum, 
soweit  derselbe  nicht  von  den  chromatischen  Elementen  einge« 
wird,  gldchmäSig  verteilten  Substanz  erhält,  ist  der,  daß 
aas  didit  gelagerten,  rdativ  groben  Körnero  besteht 
ADeitt  bd  gcDanezer  Andyse  läB^  "^^^  ""H  Sicherheit  die  An« 
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schauuDg  geTvinnen  (Fig.  7,  Tat  XXV),  daß  es  sfch  um  ein  sehr  eng- 
maschiges Gerüstwerk  handelt,  dessen  dicke  Stränge  im  optischen 
Schnitt  als  Granula  imponieren.  Die  peripheren  Balken  dieses 
Betikulums  scheinen  unmittelbar  in  die  Kemmembran  überzugehen 
(Fig.  7),  mit  welcher  sie  im  ganzen  Habitus  die  vollkommenste 
Übereinstimmung  aufweisen.  Es  liegt  deshalb  nahe,  die  Membran 
als  eine  modifizierte  Bindenschicht  der  achromatischen  Kemsub- 
stanz  aufzufassen,  welche  Betracbtungswjeise  durch  die  folgenden 
Umwandlungen  des  Keimbläschens  noch  mehr  an  Wahrscheinlich- 
keit gewinnt. 

Durch  die  außerordentliche  Mächtigkeit  einer  vom  Chromatia 
unabhängigen  achromatischen  Eemsubstanz  unterscheidet  sich  das 
Keimbläschen  unserer  Eier  sehr  beträchtlich  von  den  typischen 
Metazo^kemen  und  erinnert  eher  an  solche  der  Protozoen,  so 
besonders  an  die  v(ni  Actinosphaerium. 

Außer  der  den  Kemsaft  gleichmäßig  durchsetzenden  achro- 
matischen Substanz  enthält  das  Keimbläschen  zwei  chromati- 
sche Elemente  (Fig.7u.ff.).  Ich  lege  dem  Ausdruck  „chro- 
matische Elemente"  oder  „Kernelemente"  einen  ganz 
bestimmten  Sinn  bei  und  verstehe  darunter  jene  Gebilde,  wdcbe 
unter  der  Form  von  selbständigen  Körnern,  Stäbchen,  Ringen 
oder  Schleifen  bei  jeder  karyokinetischen  Teilung  zur  Beobachtung 
kommen  und  durch  ihre  Teilung  in  zwei  Hälften  -die  Baasteiae 
für  die  Tochtericeme  liefern.  Ich  gebrauche  den  indi£Eerenten 
Namen  „chromatisches  Element'^  da  die  der  Form  entlehnten  oder 
aus  der  Entstehungsweise  entnommenen  Bezeichnungen  „Schleife", 
„Segment"  etc.  eine  allgemeine  Anwendung  nicht  finden  können. 

Die  zwei  im  Keimbläschen  zu  unterschddenden  CSiromatin- 
Portionen  gehen,  wie  sie  sind,  in  die  erste  Richtungsspindel  ein 
und  verdienen  deshalb  schon  jetzt  die  soeben  definierte  Benennung. 
Ihre  Form  und  komplizierte  feinere  Struktur  ist  im  Keimbläschoi 
nicht  so  leicht  zu  erkennen,  als  später  in  der  ersten  Richtangs- 
spindel.  Denn  sie  liegen  meist  dicht  neben-  oder  übereiBaod«^, 
ohne  Regelmäßigkeit  und  nach  verschiedenen  Richtungen  gekrümmt 
Doch  lassen  einzelne  Eier  schon  jetzt  eine  Analyse  zu,  and  die 
in  den  Fig.  7 — 13  wiedergegebenen  Präparate  setzen  uns  in  den 
Stand,  ein  vollkommen  klares  Bild  dieser  Verhältnisse  zu  gewin- 
nen. Jedes  chromatische  Element  besitzt  annähernd  die  Form 
eines  vierseitigen  Prismas  mit  quadratischer  Grundflädie,  dessen 
Höhe  die  Breite  stets  um  mehr  als  das  doppelte  übertrifft.  In 
diesem  Körper  ist  jedoch  das  Ghromatin  nicht  gleicfamäßig  ver- 
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teilt,  sondern  zu  vier  der  Achse  des  Prismas  parallele  Stäbchen 
angeordnet,  deren  jedes  eine  der  abgerundeten  Kanten  des 
Prismas  bildet  und  so  weit  in  den  Binnenraum  desselben  vor- 
springt, daß  am  Querschnitt  zwischen  den  vier  Stabchen  ein  feines 
Kreuz  achromatischer  Substanz  übrig  bleibt.  Die  vier  Unterab- 
teilungen eines  jeden  Elements  lassen  abermals  eine  feinere  Zu- 
sammensetzung erkennen.  Sie  bestehen  aus  einer  Anzahl,  in  der 
Eegel  sechs  stärker  sich  färbenden  verdickten  Abschnitten,  Kör- 
nern oder  Scheiben,  die  durch  schmälere,  schwächer  chromatische 
Portionen  voneinander  getrennt  sind.  In  der  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Fälle  ist  diese  Struktur  in  der  Weise  ausgebildet,  daß 
an  jedem  Ende  des  Stäbchens  ein  größeres  Korn  seine  Lage  hat, 
der  mittlere  Teil  von  vier  kleineren,  mehr  scheibenförmigen  ein- 
genommen wird.  Alle  vier  in  einem  Element  gelegenen  Unter- 
abteilungen zeigen  in  dieser  Anordnung  stets  ame  vollkommene 
Übereinstimmung;  jedes  Korn  des  einen  Stäbchens  hat  sein  Pen* 
dant  in  den  drei  anderen  und  steht  mit  diesen  durch  feine  inten- 
siv f&rbbare  Brücken  in  Zusammenhang.  Auf  dem  uns*  vorliegen- 
den Stadium  erkennt  man  solche  Brücken  nur  zwischen  benach- 
barten Kanten  des  Prismas;  allein  später  zeigt  es  sich,  daß  auch 
diagonale  Chromatinfiidchen  existieren. 

Von  dieser  ganz  regulären  Anordnung,  wie  ich  sie  eben  ge- 
schildert habe ,  finden  sich  häufig '  unwesentliche  Abweichungen. 
Bald  ist  das  Element  als  Ganzes  nicht  gerade  gestreckt,  sondern 
leicht  gebogen,  bald  sind  die  einzelnen  Stäbchen  desselben  paarweise 
nach  verschiedenen  Richtungen  gekrümmt  (Fig.  13  a.  h.  Taf.  XXV), 
so  daß  bei  gewisser  Lagerung  an  einem  oder  an  den  beiden  En- 
den eine  Divergenz  sichtbar  wird,  welche,  sobald  sie  beträchtlicher 
wird,  zu  einer  Unterbrechung  der  hier  gelegenen  Ghromatinbrücken 
fährt. 

Diese  beiden  kompliziert  zusammengesetzten  Gebilde  bezeich- 
net Cabnot  als  Keimfiecke,  „taches  de  Wagner^^  Eine  solche 
Benennung  ist  dann  gewiß  gerechtfertigt,  wenn  man  alle  in  einem 
Kdmbläschen  auftretenden  distinkten  Chromatinportionen  mit  die- 
sem Ausdruck  belegen  will.  Allein  es  dürfte  meiner  Meinung 
nach  richtiger  sein,  die  Bezeichnung  „Keimfleck^*  auf  jene  charak- 
teristischen, meist  kugeligen  Gebilde  zu  beschränken,  wie  sie,  ein- 
fach oder  in  größerer  Zahl,  von  den  meisten  Kernen  unreifer  Eier 
bekannt  sind,  lis  wird  dann  mit  diesem  Namen  etwas  von  den 
in  gewöhnlichen  Kernen  vorhandenen  Strukturen  Verschiedenes 
bezeicluiet,  Gebilde,  über  deren  Beziehungen  zu  den  Gerüsten  oder 
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den  chromatischen  Elementen  anderer  Kerne  wir  noch  nicht  auf- 
geklärt sind.  Acceptieren  wir  diese  Beschränkung,  so  besitzen 
die  uns  vorliegenden  Eier,  wenigstens  in  dem  besprochenen  Sta- 
dium, überhaupt  keinen  Eeimfleck;  denn  die  beiden  beschriebenen 
Ghromatinportionen  sind,  wie  wir  im  Folgenden  sehen  werden, 
völlig  homolog  den  bei  allen  karyokinetischen  Teilungen  auftreten- 
den chromatischen  Elementen. 

Außer  dieser  begrifflichen  Differenz  zwischen  Cabrot  und 
mir  ist  jedoch  noch  ein  viel  bedeutenderer  Unterschied  zwischen 
seiner  Auffassung  und  der  meinigen  hervorzuheben.  Cabkot  be- 
trachtet jede  der  von  mir  als  chromatische  Elemente  bezeichneten 
Portionen  als  eine  Gruppe  von  vier  Elementen,  deren  also 
das  Keimbläschen  nicht  zwei,  sondern  acht  enthielte.  Er  erklärt 
jedes  der  von  mir  als  Unterabteilungen  beschriebenen  Stäbchen 
als  selbständig  und  für  sich  den  bei  anderen  Teilungen  zu  beob- 
achtenden Elementen  gleichwertig.  Allein  wenn  ich  hinzufüge, 
daß  die  chromatischen  Brücken  zwischen  den  vier  zusammenge- 
hörigen Stäbchen  Gabnoy  vollständig  entgangen  sind,  wie  denn 
überhaupt  seine  Abbildungen  in  verschiedener  Hinsicht  einen 
mangelhaften  Konservierungszustand  verraten,  so  erklärt  sich  diese 
Differenz  zur  Genüge.  Zugleich  aber  rechtfertigen  diese  Verbin- 
dungen meine  Auffassung,  besonders,  wenn  ich  hier  vorgreifend 
erwähne,  daß  die  vier  auf  solche  Weise  zusammenhängenden  Stäb- 
chen nichts  anderes  sind,  als  die  einstweilen  vorbereiteten  Toch- 
ter- und  Enkelelemente,  welche  durch  die  beiden  nun  folgenden 
Teilungen  voneinander  getrennt  werden  sollen. 

Gabnot  könnte  zur  Stütze  seiner  Auffassung  die  allmähliche 
Ausbildung  des  Keimbläschens,  wie  sie  von  ihm  dargestellt  wor- 
den ist,  heranziehen.  Ein  kontinuierlicher  Knäuel  soll  sich  hier- 
bei in  acht  Stäbchen  segmentieren,  die  sich  in  zwei  Gruppen  von 
je  vieren,  die  „Keimflecke",  sondern.  Die  Betrachtung  eines  jeden 
Stäbchens  als  selbständig  wäre  demnach  entwickelungsgeschichtlich 
begründet  Allein  der  Beweis,  daß  die  Entwickelung  wirklich  so 
verläuft,  scheint  mir  nicht  erbracht  zu  sein.  Cabnot  gibt  zwar 
ein  deutliches  Bild  von  jenem  Stadium,  wo  der  frühere  Kiiäuel  in 
getrennte  Stäbchen  zerfallen  ist;  sonderbar  ist  an  dieser  Figur 
nur  das  eine,  daß  sie  nicht  acht  Stäbchen,  wie  Gabbot  angibt, 
sondern  ohne  Zweifel  deren  neun  enthält.  Die  beiden  vermitteln- 
den Stadien  aber  zwischen  diesem  und  dem  ausgebildeten  Keim- 
bläschen lassen  von  den  isolierten  Stäbchen  nichts  mehr  .wahr- 
nehmen; man  kann  in  den  Figuren  zwar  zur  Not  eine  Sonderung 
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des  Chromatins  in  zwei  Grappen  erkennen,  diese  aber  zeigen  nur 
ein  unklares  Gewirre  von  Fäden,  keine  Spur  von  den  vorher  und 
später  so  deutlichen  Stäbchen.  Es  ist  mir  nun  nach  meinen  eige- 
nen Beobachtungen  überdies  sehr  zweifelhaft,  ob  jenes  von  Cabnot 
beschriebene  Stadium  der  Segmentierung  überhaupt  existiert.  An 
meinen  Präparaten  habe  ich  es  nicht  auffinden  können,  obgleich 
die  untersuchten  Eiröhren  die  entsprechenden  Stadien  der  sich 
teilenden  Keimzellen  in  tadelloser  Konservierung  enthalten.  Ich 
hofie,  an  Stelle  dieses  negativen  Befundes  demnächst  positive  An- 
gaben über  die  Ausbildung  der  beiden  chromatischen  Elemente 
setzen  zu  können. 

Wie  ich  das  Keimbläschen  geschildert  habe,  so  besteht  es 
zur  Zeit,  wo  das  Spermatozoon  ins  Ei  eindringt;  bald  darauf  be- 
ginnt es  sich  in  die  erste  Richtungsspindel  umzubilden.  Die 
Spindel  geht  ausschließlich  aus  der  achromatischen  Substanz  des 
Keimbläschens  hervor,  und  diese  wird  allem  Anschein  nach  voll- 
ständig in  die  Spindel  aufgenommen;  eine  Thatsache  von  doppel- 
tem Interesse:  einerseits  ein  schlagendes  Beispiel  für  die  Bildung 
der  Kemspindel  aus  „Kemsubstanz^^  andererseits  ein  Fall,  wo 
nicht  nur  ein  Teil  des  Keimbläschens,  wie  es  die  Regel  zu  sein 
scheint,  sondern  dessen  ganze  Masse  in  die  Bildung  der  karyo- 
kinetischen  Figur  einbezogen  wird. 

Die  Entstehung  der  Spindel  läßt  sich  deswegen  leichter  als 
in  anderen  Fällen  verfolgen,  weil  die  chromatischen  Elemente 
einen  viel  geringeren  Raum  einnehmen,  also  weniger  verdecken 
als  in  anderen  Kernen.  Die  Umwandlung  b^nnt  damit,  daß 
das  Keimbläschra  seine  regelmäßige  Begrenzung  aufgiebt,  indem 
es  zunächst  an  einzelnen  Stellen  (Fig.  8)  sich  zu  Ecken  oder 
Zacken  erhebt,  ein  Prozeß,  der  mit  einer  Bewegung  der  gan- 
zen achromatischen  Substanz  verbunden  sein  muß,  indem  die- 
selbe allen  Erhebungen  der  Membran  folgt.  Häufig  habe  ich 
auf  diesen  frühesten  Stadien  die  Membran  noch  in  ihrer  früheren 
Schärfe  und  Deutlichkeit  konstatieren  können,  es  schien  mir  an 
manchen  Präparaten  sogar,  als  wenn  sie  allein  einen  Fortsatz  ge- 
bildet hätte. 

Allein  bald  ändert  sich  das  Bild;  die  Konturen  der  Mem- 
bran werden  verschwommen  und  diskontinuierlich,  schließlich  sieht 
man  an  ihrer  Stelle  nur  eine  Schicht  grober  Körner,  die  sich  in 
keiner  Weise  von  der  achromatischen  Substanz  des  Keimbläschens 
unterscheiden  (Fig.  9,  Taf.  XXV).  Es  wäre  demnach  möglich,  daß 
die  Membran  völlig  verschwunden  ist;  wahrscheinlicher  aber  ist 
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wohl  die  Amiahme,  daß  sie  sich  in  die  Körner  oder,  beseer  ge- 
sagt, in  ein  knotiges  Netzwerk,  das  kontinuierlich  in  das  innere 
Gerüst  übergeht,  aufgelöst  hat. 

Allmählich  werden  die  Formyeränderungen  beträchtlicher.  Es 
ist  schwer  zu  sagen,  ob  dabei  das  ursprüngliche  Volumen  des 
Keimbläschens  vollständig  gewahrt  bleibt,  auch  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Größe  des  noch  kugeligen  Keimbläschens  von  einem  Ei 
zum  andern  nicht  unerheblich  wechselt.  Von  großem  Interesse 
ist  die  mit  den  Formveränderungen  einhergdiende  Strukturverän- 
derung der  achromatischen  Substanz.  Während  im  ruhenden 
Keimbläschen  die  einzelnen  Kömer  oder  Gerüstknoten  ganz  gleich- 
mäßig verteilt  waren,  sich  durchaus  in  keiner  besonderen  Weise 
gruppieren  ließen,  zeigt  sich  in  dem  amöboid  gewordenen  Kdrper 
deutlich  eine  streifige  Differenzierung,  an  sich  betrachtet,  sehr 
unregelmäßig  und  wechselnd,  aber  in  bezug  auf  die  Gestalt  der 
ganzen  Masse  entschieden  gesetzmäßig,  ganz  allgemein  etwa  so 
zu  charakterisieren :  wo  sich  die  Oberfläche  des  Keimbläschens  zu 
einem  Fortsatz  erhebt,  da  erscheint  in  diesem  in  der  gleichen 
Bichtung  eine  faserige  Anordnung.  Am  besten  läßt  sich  dies 
durch  den  Hinweis  auf  die  beigegebenen  Abbildungen  (Fig.  10  a 
und  by  Taf.  XXV)  erläutern.  Von  den  Ecken  und  Zacken  strahlen 
divergierende  Fasern  aus,  ist  ein  Fortsatz  stumpf»  d.  h.  annl^emd 
eben  begrenzt,  so  ziehen  von  dieser  Fläche  parallele  Fasern  ins 
Innere.  Häufig  läßt  sich  m  Faden  von  einer  Spitze  zur  benach- 
barten verfolgen;  nicht  selten  sieht  man  Stellen,  an  denen  sich 
die  verschieden  gerichteten  Fasern  zu  durchkreuzen  scheine. 
Ihrer  Entstehung  graiäß  sind  dieselben,  wenigstens  anfangs,  nicht 
homogen,  sondern  kömig,  ja  es  kommt  häufig  vor,  daß  man  deut- 
lich den  Eindruck  von  Streuung  erhält,  ohne  daß  es  gelingt^  di- 
stinkte  Fasern  zu  verfolgen. 

Betrachtet  man  auf  diesem  Stadium  das  Keimbläschen,  wenn 
es  jetzt  noch  diesen  Namen  verdient ,  von  allen  Seiten ,  so  Uetet 
jeder  optische  Schnitt  ziemlich  das  gleiche  Bild  (Fig.  10  o,  i), 
das  annähernd  an  die  Figuren  von  mehrpoligen  Spindeln  erinnert; 
keine  Bichtung  scheint  vor  der  andern  den  Vorzug  zu  haben. 
Erst  nach  einiger  Zeit  erscheint  eine  solche  Ungleichwertigkeit, 
indem  bei  gewisser  Lagerung  (Fig.  116)  die  bekannte  regehnafiige 
Form  und  Streifung  der  Kemspindel  erscheint,  womit  jedoch  die 
anders  gerichtete  Faserung  keineswegs  verschwindet.  Sieht  man 
auf  eine  solche  eben  entstandene  und  noch  niedrige  Spindel  vom 
Fol  (Fig.  IIa),  so  erblickt  man  im  optischen  Äquatorialschnitt 
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noch  immer  die  zackige  Bogrenzong  md  die  an  mehrpolige  Spin- 
delB  erinnernde  Streifung. 

Während  dieser  Umwandlung^  gewinnen  die  chromatischen 
Elem^te  eine  bestimmte  gegenseitige  Lagerung,  die  allerdings 
nicht  selten  schon  im  ruhenden  Keimbläschen  vorhanden  ist  Ihre 
Achsen  stellen  sich  in  eine  £bene,  meist  sogar  einander  parallel, 
und  zwar  so,  daß  von  den  vier  Unterabteilungen  eines  jeden  Ele* 
ments  zwei  auf  die  eine,  zwei  auf  die  andere  Seite  dieser  Ebene 
zu  liegen  kommen.  Zeigt  sich  die  erste  Andeutung  der  zwei  de- 
finitiven Pole,  so  ist  diese  Lagerung  stets  erreicht;  die  Ebene, 
zu  welcher  die  beiden  Elemente  die  beschriebene 
regelmäßige  Stellung  einnehmen,  wird  zur  Aquato- 
rialebene  der  Spindel. 

Die  Art  der  Spindelbildong ,  wie  ich  sie  hier  beschrieben 
habe,  weicht  nicht  unerheblich  ab  von  den  Angaben,  die  Carnot 
hierOber  gemacht  hat.  Nach  seinen  Beobachtungen  wird  die 
Kernmenbran  aufgelöst,  Kernsubstanz  und  Zellsubstanz  mischen 
sich,  bis  sohlieUich  die  beiden  Chromatingruppen  direkt  von  ge- 
wöhnlichem Protoplasma  umgeben  sind.  Nun  tritt  im  Umkreis 
derselben  von  neuem  ein  Hof  helleren  Plasmas  auf,  aus  dem  die 
Spindel  hervorgebt,  und  der  wahrscheinlich  mit  dem  früheren 
Kemplasma  identisch  ist  Die  wesentlichste  Abweichung  liegt  in 
der  von  Cabnoy  betonten  und  in  Fig.  13  a  deutlich  abgebildeten 
völligen  Vermischung  von  Kern-  und  Zdlsubstanz,  und  wenn  auch 
Carhot  annimmt,  daß  schließlich  das  Protoplasma  des  Zellleibes 
wieder  zurückgedrängt  wird  und  die  Spindel,  wie  nach  meiner 
Darstellung,  aus  dem  Beticuliun  des  Keimbläschens  hervorgeht, 
so  ist  dies  bei  ihm  doch  nur  eine  Hypothese« 

Man  muß  bei  der  Variabilität,  die  sich  für  die  Bichtungs- 
körperbildung  von  Ascaris  megalocephala  herausgestellt  hat,  in 
der  Beurteilung  der  Besultate  anderer  Beobachter  sehr  vorsichtig 
sein.  Ich  kann  also  nur  sagen:  vorausgesetzt,  daß  die  Bildung 
der  Spindel  stets  in  ein  und  derselben  Weise  sich  vollzieht,  so 
geht  der  Prozeß  so  vor  sich,  wie  ich  ihn  geschildert  habe;  denn 
ich  habe  einerseits  genügenden  Grund,  die  Konservieruiig  meiner 
Eier  für  eine  bessere  zu  halten  als  die  der  CAnNOx'schen,  anderer- 
seits liegt  mir  der  Vorgang  in  einer  kontinuierlichen  Beihe  von 
Bildern  vor,  während  die  Figuren  Cabnot's  denselben  nicht  ohne 
Lücken  und  Sprünge  zur  Anschauung  bringen. 

Speziell  über  die  Konservierung  möchte  ich  hier  einige  Be- 
merkungen machen.    Ich  weiß  aus  vielen  mißglückten  Versuchen, 
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daß  Yon  allen  Stadien  der  Richtungskörperbildang,  auch  von  den«i, 
die  nach  völliger  Ausbildung  der  EihüUen  sich  vollziehen,  kdnes 
schwieriger  zu  erhalten  ist  als  das  der  Spindelentstehang.  Es 
gilt  dies  ja  fär  die  Grewebezellen  in  gleicher  Weise.  Es  aehdot 
mir,  daß  dieser  im  Vergleich  zu  allen  anderen  Teilungsstadien 
vorzüglich  ,,kinetische"  Prozeß  am  leichtesten  gestört  werden  kann, 
auch  durch  Einwirkung  sonst  guter  Reagentien ,  wie  ja  gewisse 
Organismen  in  bestimmten  Zuständen  ihrer  Körperform  gar  nidit 
oder  doch  nur  sehr  schwer  konserviert  werden  können.  Auch 
mag,  worauf  ich  erst  in  der  letzten  Zeit  aufmerksam  geworden 
bin,  die  Abkühlung  der  Eier  in  Fällen,  wo  dieselben  nicht  direkt 
dem  Wirt  entnommen,  abgetötet  werden,  auf  die  karyokinetischen 
Figuren  schädigend  einwirken.  Eines  habe  ich  stets  gefunden :  wo 
der  Eileib  Anzeichen  einer  nicht  völlig  gelungenen  Konservierung 
verrät,  da  ist  die  Figur  der  Spindelentstehung  stets  verdorben, 
während  das  noch  ruhende  Keimbläschen  auch  an  solchen  Eiern 
nicht  wesentlich  anders  erscheint  als  sonst 

Carnot*s  Abbildungen,  die  sich  auf  unser  Stadium  beziehen, 
lassen  keinen  Zweifel,  daß  seine  Eier  in  ihrer  Protoplasmastruktnr 
schlecht  erhalten  sind.  An  lebenden  und  gut  konservierten  Eiern 
sieht  man  die  Zellsubstanz  von  scharf  begrenzten  kugeligen  Hohl- 
räumen verschiedenster  Größe  durchsetzt  (Fig.  7,  Taf.  XXV),  welche 
Dotterkörper  enthalten.  Diese  Struktur  ist  an  den  Eiern  Cabkoy's 
bedeutend  modifiziert.  Die  Vakuolen  sind  nicht  mehr  kugelig, 
sondern  ganz  unregelmäßig,  großenteils  zusammengeflossen  und  mit 
dem  Protoplasma  gemischt,  das  undeutlich  und  fetzig  dagegen 
abgegrenzt  ist  Die  Zeichnungen  machen  auf  mich  den  Eindruck, 
als  seien  die  Eier  zum  Teil  gequetscht,  und  diese  Annahme  ge- 
winnt noch  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  daß  Gabnot's  Figuren, 

die  bei  Anwendung  von  Zeiss  j^  Oc.  1.  gezeichnet   sind,  größer 

sind  als  die  meinigen  bei  Zeiss  -^  Oc.  2. 

Gerade  das  in  Figur  13  von  Caenot  dargestellte  Präparat, 
welches  die  Kern-  und  Zellsubstanz  völlig  gemischt  zeigt,  gehört 
zu  den  am  schlechtesten  konservierten;  dürfen  wir  dieses  aber 
streichen  und  etwa  von  Fig.  11  zu  14  fibergehen,  so  ist  im  we- 
sentlichen eine  Übereinstimmung  in  unseren  Resultaten  erzielt 

Wir  haben  die  Kernfigur  auf  jenem  Stadium  verlassen,  wo 
zwei  opponierte  Lappen  des  unregelmäßig  gestalteten  Körpers  über 
die  anderen  das  Übergewicht  gewonnen  haben.  Liegen  diese  beiden 
bevorzugten  Pole  in  einer  zur  optischen  Achse  senkrechten  Ebene 
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(Fig.  l\h^  12  6),  so  erhält  man  das  Bild  der  KernspiDdel.  Diese 
Figur  ist  zunächst  noch  niedrig,  die  einzelnen  Fasern  sind  kömig 
und  verschwommen. 

Während  die  Spindel  nun  an  die  Oberfläche  rückt,  ein  Prozeß, 
för  den  ich  nichts  entdeckt  habe,  was  sich  als  ein  aktives  Moment 
betrachten  ließe,  streckt  sie  sich  in  der  Richtung  ihrer  Achse  sehr 
bedeutend,  die  Fasern  werden  feiner,  scharf  und  homogen 
(Fig.  14  und  16). 

Ein  Blick  auf  die  Figuren  14  und  16  lehrt,  daß  der  Ausdruck 
„Spindel^'  für  unsere  Figur  sehr  wenig  entsprechend  ist,  vor  allem 
deswegen,  weil  die  Enden  nicht  zugespitzt,  sondern  gerade  abge- 
stumpft sind;  die  Figur  endigt  beiderseits  nicht  in  Punkten,  den 
„Polkörperchen^',  sondern  in  breiten  Platten.  Diese  machen  aber 
nicht  den  Eindruck  von  etwas  Selbständigem,  sondern  von  inte- 
grierenden Bestandteilen  des  faserigen  Körpers.  Jede  Platte  scheint 
aus  einer  einfachen  Schicht  von  Körnern  zu  bestehen,  welche  kon» 
tinuierlich  in  die  Spindelfasern  sich  fortsetzen.  Sie  läßt  sich  dem- 
nach mit  gewissen  Membranen  vergleichet),  die  in  gleicher  Weise 
als  verdickte  und  modifizierte  Endknoten  eines  Beticulums  er- 
scheinen, wie  wir  ja  auch  für  die  Membran  des  Keimbläschens 
unserer  Eier  eine  solche  Struktur  als  wahrscheinlich  erkannt  haben. 
Eine  spezifische  „Polsubstanz'*  liegt  in  unserem  Fall  gewiß 
nicht  vor. 

Unterzieht  man  die  zwischen  den  beiden  Polplatten  sich  er- 
streckende Faserung  einer  sehr  sorgfältigen  Prüfung,  so  macht  es 
den  Eindruck,  als  zögen  die  einzelnen  „Spindelfasem**  nicht  als 
isolierte  Fädcheti  von  einem  Pol  zum  andern,  sondern  als  wären 
dieselben  nur  zu  fast  völligem  Parallelismus  gestreckte  Abschnitte 
eines  Gerüstes.  Wenn  man  ein  Gumminetz  mit  engen  Maschen- 
räumen mit  zwei  entgegengesetzten  Seiten  an  Stäbchen  befestigen 
und  diese  dann  voneinander  entfernen  würde,  so  müßte  in  der 
Ebene  ein  Bild  entstehen,  wie  ich  körperlich  die  Struktur  der 
Spindel  auffasse.  Daß  das  Ganze  ein  zusammenhängendes  Ge- 
rüstwerk ist,  dafür  sprechen  besonders  die  Ansichten  vom  Pol, 
welche  die  optischen  Schnitte  der  Spindelfasem  zugleich  als 
Componenten  eines  transversalen,  freüich  viel  undeutlicheren, 
Streifensystems  erkennen  lassen  (Fig.  15  a,  b,  c). 

Die  Gesamtform  der  Figur  läßt  sich  am  besten  als  ein  Kom- 
positum aus  zwei  mit  ihren  Grundflächen  aneinandergefügten 
symmetrischen  Kegelstümpfen  beschreiben  (Fig.  16).    Die  beiden 

durch  die  Aquatorialebene  unterscheidbaren  Spindelhälften  stoßen 
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demnach  hier  mit  einer  mehr  oder  weniger  scharfen  Kante  anein- 
ander (Fig.  14  und  16).  Der  Querschnitt  ist  nicht  rund,,  sondern 
annähernd  oval,  sogar  biskuitförmig  (Fig.  15),  die  ganze  Figur 
gegen  das  umgebende  Protoplasma  sehr  scharf  abgegrenzt.  Ver- 
gleicht man  den  Querschnitt  der  f^gen  Spindel  mit  dem  der 
eben  erst  angelegten  (Fig.  11  a),  so  erkennt  man,  daß  die  an- 
fänglich unregelmäißig  sternförmige  Begrenzung  desselben  sich  all- 
mählich (Fig.  12  a)  abrundet,  so  daß  schließlich  nur  npch  die 
oben  erwähnte  transversale  Faserung  an  diesen  früheren  Zustand 
erinnert. 

Von  Protoplasmastrahlung  habe  ich  während  der  ganzen 
BichtungfikdtperbUdung  keine  Spur  wahrgenommen.  Die  Spindel 
liegt  wie  ein  Fremdkörper  im  Ei,  ohne  irgend  welche  sichtbare 
Einwirkung  auf  die  Zellsubstanz;  auch  grenzen  die  Polplatten 
nicht  selten  an  Dottervakuolen ,  was  eine  Strahlung  von  vorn- 
herein ausschließt. 

Diesem  negativen  Befund  stehen  die  sehr  positiven  Angaben 
Cabnot's  gegenüber,  der  Protoplasmastrahlungen  von  dner  Mäch- 
tigkeit und  Mannigfaltigkeit  abbildet,  wie  sie  bei  normalen  Zell- 
teilungen noch  niemals  gesehen  worden  sind.  Dagegen  kennen 
wir  durch  die  neuesten  Untersuchungen  der  Brüder  Hbrtwig  ^) 
zum  Teil  sehr  ähnliche  Erscheinungen  von  Eiern,  die  unter  ab- 
norme Bedingungen  gebracht  worden  waren.  Es  muß  diese  Über- 
einstinunung  von  vornherein  den  Verdacht  erwecken,  daß  auch  an 
den  Eiern  Gabnoy's  pathologische  Prozesse  sich  abgespielt  haben, 
ehe  dieselben  abgetötet  worden  sind,  eine  Vermutung,  die  bereits 
von  den  genannten  Forschem  geäußert  worden  ist.  Casnot  un- 
terscheidet drei  Arten  von  Protoplasmastrahlung: 

1)  asters  terminaux,  die  bekannten,  von  den  Polen  aus- 
gehenden Badiensysteme, 

9)  asters  lat^raux,  die  an  den  chromatischen  Elementen  ihren 
Ursprung  nehmen, 

3)  asters  acceasoires,  deren  Gentra  ohne  direkte  Beziehung 
zur  Spindel  im  Protoplasma  liegen. 

Alle  drei  Arten  können  zusammen  vorkommen,  so  daß  der 
ganze  Eikörper  von  Strahlensystemen  durchsetzt  ist  Am  kon^ 
stantesten  sind  die  „asters  terminaux^^  aber  auch  diese  zeigen 
in  dem  Grade  und  in  der  Art  ihrer  Ausbildung  die  größten 
Schwankungen. 

1)  1.  0. 
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Da  die  meisten  der  GAXNOT'soben  IBier  auch  in  der  Kers- 
Spindel  selbst  dentlidie  pathologische  Veränderangen  zeigen,  die, 
wie  ich  unten  erörtern  werde,  zu  einer  Teilung  nicht  fdhren  kön- 
nen, so  kann  es  für  die  „asters  latöraux'^  und  „accessoires*',  die 
noch  niemals  bei  einer  normalen  Zdlteilung  beobachtet  worden 
sind,  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  sie  gleichfalls  als  krank- 
haft aufzufassen  sind. 

Es  bliebje  also  noch  die  allgemein  verbreitete  Polstrahlung 
übrig,  und  somit  immerhin  eine  beträchtliche  Differenz  zwischen 
den  CABNOT*schen  Figuren  und  den  mefnig^.  Ich  mu&  mich  zu- 
nächst gegen  die  Yermuttti^  verwahren,  daß  die  Protoplasma- 
strahlung an  meinen  Eiern  nicht  erhalten  gewesen  oder  daß  sie 
mir  entgangen  wäre.  Es  läßt  sich  dies  durch  den  Hmweis  auf 
die  vorzügliche  Konservierung  der  Spindel  und  durch  den  Um- 
stand, daß  ich  die  Polradien  auf  späteren  Stadien,  nämHch  an  den 
ersten  Furchungsspindeh ,  mit  der  größten  DeuUichkeit  wahrge- 
nommen habe,  nahezu  als  ausgeschlossen  betrachte.  Außerdem 
aber  macht,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  Konfiguration  des  Pro- 
toplasmas das  Auftreten  der  Polstrahlung  in  vielen  Fällen  un- 
möglich, dann  nämlich,  wenn  die  Polplatten  der  ^indel  ganz  oder 
zum  Teil  au  größere  Vakuolen  angrenzen.  Es  zeigt  sich  in  dieser 
Hinsidit  durchaus  kein  Unterschied  zwischen  der  polaren  und 
seitlichen  B^renzung  der  Figur,  nicht  die  geringste  ^dfiscbe 
Beziehui«  der  Pole  zur  Zdisubstanz.  Ich  muß  demnach  für 
meine  Eier  die  Existenz  der  PolstraUung,  ja  für  viele  Fälle  auch 
schon  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  derselben  in  Abrede 
stellen. 

Wie  oben  für  die  Entstehung  der  Spindel,  so  lasse  ich  auch 
hier  die  Möglichkeit  offen,  daß  bei  verschiedenen  IncUviduen  der 
Vorgang  unter  abweichenden  Erscheinungen  sich  vollzieht,  das 
eine  Mal  mit,  ein  anderes  Mal  ohne  Strahlung.  Aber  auch  die 
Möglichkeit  einer  Übemnstinunung  scheint  mir  nicht  ausgeschlossen 
zu  sein.  Fasse  ich  die  einzelnen  in  Vorstehendem  betrachtetem 
Punkte  noch  eimnal  zusammen:  Das  völlige  Fehlen  jeglicher  Pro- 
toplasmastrahlung  in  allen  meinen  Präparaten,  am  deren  guter 
Konservierung  zu  zweifeln  kein  Chund  vortiegt,  das  Fehlen  der- 
selben an  einigen  der  GAKNOT'scheTi  Abbildungcm  und  die  außer- 
ordentliche Variabilität  ihrer  Mächtigkeit  und  Anordnung  an  an- 
deren, endlich  die  Thatsaehe,  daß  in  den  Eiern  Carnot's  vi^M^h 
anderweitige  Strahlungen  vorliegen^  von  denen  es  nicht  zweifelhaft 
sein  kann,  daß  sie  pathologisch  sind,  so  scheint  mir  der  SchluA 

29* 
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eine  gewisse  Berechtiguiig  zu  haben:  wenn  durch  die  Ein- 
wirkung unserer  Reagentien  im  ganzen  Bereich  des  Ei- 
körpers,  speciell  an  der  Eernfigur  (von  den  Ghromatingruppen 
ausgehend),  überhaupt  Protoplasmastrablungen  hervorgerufen  wer- 
den können,  so  können  solche  abnorme  Strahlensysteme  auch 
an  den  Spindelpolen  entstehen,  wo  sie  dann  als  Homologa 
der  sonst  bekannten  Polsonnen  erscheinen;  kurz,  ich  halte  es  för 
möglich,  daß  auch  die  „asters  terminaux^^  Garnot's  pathologische 
Bildungen  sind. 

Es  mag  bei  dem  Standpunkt,  den  wir  den  Zellstrukturen 
gegenüber  heutzutage  einnehmen,  vielleicht  von  geringer  Wich- 
tigkeit scheinen,  ob  an  einer  Eemspindel  Polradien  vorkommen 
oder  nicht;  allein  es  wäre  doch  möglich,  daß  diese  Differenz,  mit 
anderen  zusammengehalten,  uns  über  die  bei  der  Zellteilung  wir- 
kenden Krftfte  einigen  Au&chluß  gewähren  könnte.  Aus  diesem 
Grunde  habe  ich  diesen  Verhältnissen  eine  etwas  ausführliche 
Besprechung  gewidmet. 

Die  Lagerung  der  chromatischen  Elemente,  wie  wir  sie  bei 
dem  ersten  Auftreten  der  zweipoligen  Figur  kennen  gelernt  haben 
(Fig.  11  und  12),  ist  in  der  ausgebildeten  Spindel  noch  genau 
die  nämliche  (Fig.  14,  15,  16),  dagegen  hat  ihre  Form,  wie  eine 
Vergleichung  der  Fig.  15  mit  Fig.  12  lehrt,  eine  Änderung  er- 
fahren. Die  beiden  Elemente  sind  beträchtlich  kürzer  geworden, 
die  vier  Unterabteilungen  dementsprechend  dicker  und  dichter 
aneinander  geschmiegt;  die  früher  so  scharf  hervortretende  Zu- 
sammensetzung der  Stäbchen  aus  chromatinreicheren  und  -är- 
meren Abschnitten  ist  fast  völlig  verschwunden.  Da  um  diese 
Zeit  die  äußere  Perivitellinhülle  (Iilg.  16)  bereits  eine  beträcht- 
liche Dicke  erreicht  hat,  und  demnach  das  Reagens  vielleicht  nicht 
in  der  gleichen  Weise  wirken  kann  wie  auf  die  noch  nackten 
Eier,  so  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  diese  Formdifferenzen 
künstliche  sind.  In  den  meisten  Fällen  stehen  die  beiden  Ele- 
mente mit  ihren  Achsen  einander  parallel,  so  daß  man  bei  gewisser 
Profilansicht  beide  von  den  Enden  erblickt  und  so  den  Eindruck 
von  je  4  zu  einem  Quadrat  zusammengeordneten  chromatischen 
Körnern  erhält,  zwei  auf  der  einen,  zwei  auf  der  anderen  Seite 
der  Äquatorialebene  (Fig.  14,  16).  Die  Polansicht  zeigt  dann 
vier  parallele  CSuromatinstäbchen  (Fig.  15  a,  b\  je  zwei  dicht  an- 
einander geschmiegt  und  durch  die  beschriebenen  Ghromatin- 
brücken  miteinander  in  Verbindung.  Die  Achsen  der  Stäbchen 
können  jedoch  auch  einen  beliebigen  Winkel  miteinander  bilden, 
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(Fig.  15  c),  so  daß  man  unter  Umständen  bei  seitlicher  ABsicht 
das  eine  im  Querschnitt,  das  andere  im  Profil  zu  sehen  bekommt. 

Die  beiden  Elemente  liegen  in  einem  gewissen  Abstand  von- 
einander, der  bei  paralleler  Stellung  der  Achsen  den  Durchmesser 
eines  Elementes  stets  um  etwas  übertrifft  Im  flbrigen  fand  ich 
sie  stets  so  gelagert,  daß  sie  nach  außen  von  einer  nicht  unbe- 
trächtlichen Schicht  achromatischer  Substanz  umhüllt  sind,  also 
mit  keinem  Punkt  die  Oberfläche  der  Spindel  berühren  (Fig.  15). 
Einige  Worte  verdient  noch  die  Aquatorialebene  der  achromatischen 
Figur.  Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  daß  hier  die  Spindel  sich 
zu  einer  mehr  oder  weniger  scharf  hervorspringenden  Kante  er- 
hebt. Von  dieser  Stelle,  die  am  optischen  Längsschnitt  als  ein 
stumpferer  oder  spitzerer  Winkel  erscheint,  sieht  man  meist  sehr 
deutlich  eine  achromatische  Linie  in  äquatoriale  Richtung  nach 
innen  verlaufen ,  wo  sie  an  das  zunächst  gelegene  Element  sich 
ansetzt  Dieses  Verhalten  ist  in  den  Figuren  14  und  16  zu  er- 
kennen. 

Die  geschilderte  regelmäßige  Anordnung  und  Lagerung  der 
chromatischen  Elemente,  von  welcher  ich  an  keinem  einzigen  gut 
konservierten  Ei  auch  nur  die  geringste  Abweichung  gesehen  habe, 
und  die  für  das  Verständnis  der  Teilung  von  der  größten  Bedeu- 
tung ist,  ist  Casnot  gänzlich  unbekannt  geblieben.  Die  beiden 
Chromatingruppen  sind  zwar  auch  an  seinen  Abbildungen  ungefähr 
im  Äquator  der  Spindel  gelagert;  allein  die  vier  Stäbchen,  aus 
denen  jede  Oruppe  besteht,  sollen  die  verschiedensten  Lagebe- 
ziehungen zu  einander  einnehmen.  In  manchen  Fällen  liegen  sie 
einander  parallel  und  zeigen  dann,  wenigstens  an  einigen  der 
GABNOT'schen  Abbildungen,  ganz  die  von  mir  beschriebene  An- 
ordnung; meistens  aber  sind  sie  ganz  regellos  durcheinander  ge- 
worfen, und  nun  macht  jede  Gruppe  den  Eindruck  eines  unregel- 
mäßig gelappten  Körpers,  der  erst  bei  genauerer  Betrachtung 
seine  Zusammensetzung  aus  vier  Stäbchen  erkennen  läßt. 

Was  nun  diese  Differenz  zwischen  Gabnot's  Befunden  und 
den  meinigen  betrifft,  so  halte  ich  es  für  völlig  sicher,  daß  seine 
unregelmäßigen  Bilder  aus  der  schlechten  Eonservierung  seiner 
Eier  zu  erklären  sind.  Der  gewichtigste  Orund  für  diese  An- 
nahme ist  wohl  der,  daß  die  von  mir  konstatierte  Struktur  in  der 
engsten  Beziehung  zur  Teilung  steht,  daß  man  die  Endstadien, 
wie  sie  auch  Garnot  abbildet,  aus  jener  unregelmäßigen  Anord- 
nung gar  nicht  erklären  kann.  Eine  Variabilität  in  dieser  Hin- 
sicht scheint  mir  demnach  ausgeschlossen  zu  sein.    Wir  haben 
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^weiterhin  schon  gesehen,  daß  sowohl  das  Protoplasma,  als  auch 
die  KernspiiMlel  an  des  Präparaten  Garkot's  die  deutlichsten 
Anzeichen  einer  mangelhaften  Konservierung  aufweisen,  wir  sind 
daher  auch  berechtigt,  eine  solche  Annahme  fQr  die  chromatische 
Substanz  zu  machen,  die  ja,  wie  allenthalben  konstatiert  worden 
ist,  in  hohem  Grade  zu  Veränderung  neigt.  Cabnot  selbst  be- 
richtet an  einigen  Stellen  seiner  Abhandlung,  daß  die  von  ihm 
benutzten  Präparationemethoden  die  chromatischen  Elemente'  nicht 
selten  alterieren,  d.  h.  noch  unregelmäßigere  Bilder  liefern  als 
diejenigen,  welche  er  abgebildet  hat  und  für  normal  hält.  Unter 
seinen  Zeichnungen  finden  sich  jedoch  einige,  welche  annähernd 
oder  vollkommen  mit  meinen  Präparaten  Qbereinstimmen,  wo  also 
die  vier  Stäbchen  zu  einem  vierseitigen  Prisma  aneinandergefügt 
und  so  in  der  Spindel  gelegen  sind ,  daß  zwei  Stäbchen  auf  der 
einen,  die  anderen  zwei  auf  der  anderen  Seite  der  Äquatorialebene 
ihren  Platz  finden.  Es  sind  dies  die  Figuren  9,  26,  36,  besonders 
aber  20,  31  und  32.  Speziell  die  Figur  31  zeigt  genau  dasselbe 
Bild,  welches  ich  regelmäßig  erhalten  habe.  Auch  die  Figur  19  a 
scheint  mir  hierher  zu  gehören,  obwohl  sie  von  Garnot  in  anderer 
Weise  gedeutet  wird.  Hier  sollen  die  vier  gekrümmten  Stäbchen 
jeder  Gruppe  einander  parallel  und  in  einer  Fläche  dicht  an- 
einander hegen.  Ich  glaube  dagegen,  daß  es  sich  hier  um  zwei 
ganz  reguläre  prismatische  Elemente  handelt,  welche  im  Profil  zu 
sehen  sind,  so  daß  von  jedem  nur  zwei  Stäbchen  sichtbar  werden. 
Dann  ist  das,  was  Carnot  als  die  Köpfe  von  vier  Stäbchen  be- 
trachtet, nichts  anderes  als  die  verdickten  Kömer  eines  einzigen 
Stäbchens,  welche  mit  den  entsprechenden  des  anderen  durch  die 
oben  von  mir  beschriebeoen  chromatischen  Brücken  in  Verbindung 
stehen.  So  wäre  gerade  diese  scheinbar  sehr  abweichende  Figur, 
die  in  ihrer  Regelmäßigkeit  den  Gedanken  an  eine  durch  Beagen- 
tienwirkung  verursachte  Verschiebung  kaum  aufkommen  läßt,  am 
besten  mit  den  meinigen  in  Übereinstimmung. 

Die  Spindel  kann  an  der  Oberfläche  des  Eies  jede  beliebige 
Lage  einnehmen.  In  den  allermeisten  Fällen  steht  sie  mit  ihrer 
Längsachse  in  einem  Eiradins  (Fig.  2  und  3),  viel  seltener  schräg 
(Fig.  16)  oder  der  Oberfläche  paralld.  Man  könnte  nach  Analogie 
anderer  Eier  vermuten ,  daß  diese  wechselnde  Lagerung  nur  Ter- 
schiedene  Entwicklungsstadien  repräsentiere,  daß  schließlich  auch 
hier  stets  die  gleiche  Stellung,  nämlich  die  radiale,  erreicht  werde. 
Dies  ist,  wie  die  folgenden  Stadien  lehren  werden,  nicht  der  Fall. 
Allein  wenn  auch,  infolge  dieser  verschiedenen  Stellung  der  Spindel, 
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die  Ablosuttg  ddB  ersten  BicbtongskOrpers  variiert,  jsl  sogar  ganz 
unterdrückt  werden  kann,  so  vollzieht  sich  doch  die  K  e  r  n  teilung 
stets  genau  in  der  (Reichen  Weise  ate  typische  Karyokinese. 

Wir  gelangen  damit  zn  dem  entscheidenden  Pankt  des  ganzen 
YorgangiB,  zu  dem  Modus  der  Teilung.  Ich  halte  es  für  zweck- 
mftSig,  zuerst  meine  Beobachtungen  über  die  Bildung  des  ersten 
und  zweiten  Richtangskörpers  im  Zusammenhang  vorzutragen  und 
dann  von  diesem  Standpunkt  aus  die  Darstellungen  Sghneider's, 
Nussbaüh's  und  Gabnoy's  einer  Besprechung  zu  unterziehen. 

Hat  die  Spindel  ihre  definitive  Lage,  in  der  die  Teilung  vor 
sich  gehen  wird,  eri'eicht,  so  erleidet  siö  eine  sehr  auffallende 
Rflckbildutig,  die  erstens  in  ^iner  Verkleinerung 
aller  ihrer  Dimensionen  und  zweitens  in  einem 
völligen  Verschwinden  der  Faserung  besteht  (Fi- 
gur 17).  Die  Längsachse  der  achromatischen  Figur  wird  auf 
etwa  die  äälfte  ihres  Betrages  vermindert.  Steht  die  Spindel 
radial  (Fig.  17),  so  behält  die  äa£ere  Polplatte  ihre  Lage  an  der 
Oberfläche  des  Eies  bei,  die  innere  wird  ihr  genähert  Die  Pol- 
platton  selbst  bewahren,  soweit  sich  dies  bei  der  Variabilität  der 
einzelnen  Figuren  ermessen  läBt,  ihren  früheren  Durchnkesser. 
Stets  verschwindet  die  sbharfe  Kante,  mit  welcher  die  beiden 
Spindelhälften  im  Äquator  zusammenstoiSen,  diö  seitliche  Spindel- 
begrenzung  rundet  sich  ab  zu  einer  von  der  einen  Polplatte  zur 
andern  ziehenden  konvexen  Kontur,  weldie  der  ganzoi  Masse 
ungefähr  die  Form  einer  Tonne  verleiht.  Mit  dieser  Änderung  ist 
eine  Verkürzung  des  äquatorialen  Durchmessers  verknüpft,  welche 
in  der  Regel  zu  einer  dichteren  Aneinanderlagerung  der  beiden 
chromatischen  Stemente  führt  Hand  in  Hand  mit  der  Ver- 
kleinerung der  St)indel  geht  das  Verschwinden  der  faserigen  Dif- 
ferenzierung,  von  der  schliefilich  keine  Spur  mehr  zu  entdecken 
ist;  die  Kemsobstanz  sieht  entiifteder  gleichmäßig  granuliert  oder 
ganz  homogen  aus,  Unterschiede,  die  vielleicht  in  biner  verschie- 
denen Wirkungsweise  des  Reagens  ihren  Qrund  haben.  Stets 
aber  ist  die  Kernsübstanz  aufs  deutlichste  von 
der  Zellsubstanz  zu  unterseheidön  und  scharf  ge- 
gen diese  abgegrenzt  Der  ganze  Prozeß  dieser  Rück* 
bildung  muß  sich  sehr  tasch  vollziehen,  da  auf  Hunderte  von 
fertigen  Spindeto  nur  einige  wenige  in  dem  beschriebenen  Stadium 
angetrofen  werden.  Sobald  er  ^Uendet  ist,  schdnt  auch  sofort 
die  Spaltung  der  chromatischen  Elemente  zu  beginnen ;  wenigsteiis 
habe  ich  nicht  eine  einzige  homogen  gewordene  Kemfigur  gesehen, 
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an  der  nicht  die  ersten  Spuren  einer  Trennung  der  Tocbter- 
elemente  vorhanden  gewesen  wären. 

Die  Teilung  der  chromatischen  Elemente  ist  eine  Längs - 
Spaltung,  die  durch  die  beschridi)ene  Struktur  derselben  be- 
reits vorgebildet,  und  deren  Richtung  durch  die  Lagerung  der 
Elemente  gekennzeichnet  ist  Sie  erfolgt  so,  daß  die  auf 
der  äußeren  Seite  der  Äquatorialebene  gelegene 
Hälfte  eines  jeden  Elements  nach  dem  äußeren,  die 
andere  nach  dem  inneren  Pol  sich  bewegt  (Fig.  17 
bis  20). 

Ich  habe  diesen  Prozeß  an  einer  Beihe  gleicher  und  aufein- 
anderfolgender Stadien  mit  solcher  Sicherheit  konstatieren  können, 
daß  jeder  Zweifel  ausgeschlossen  ist. 

Jede  Tochterplatte  besteht,  wie  sich  aus  dem  Teilungsmodus 
ergiebt,  aus  zwei  Doppelstäbchen,  die  in  einer  Ebene  liegeii  und 
auch  während  ihrer  Wanderung  zu  den  Polen  in  einer  Ebene 
verbleiben.  Die  Bilder,  die  man  erhält,  sind  demnach,  wie  die 
der  Äquatorialplatte,  sehr  regelmäßige.  Lagen,  wie  es  ja  meistens 
der  Fall  ist,  die  Achsen  der  beiden  Elemente  einander  parallel, 
so  erhält  man  bei  gewisser  seitlicher  Ansicht  zwei  mehr  oder 
weniger  weit  voneinander  entfernte  parallele  Reihen  von  je  vier 
Kugeln  (Fig.  18,  19,,  20),  je  zwei  einer  Beihe  dicht  nebeneinander 
imd  durch  ein  feines  Chromatinfädcben  miteinander  verbunden. 
Die  Ansicht  vom  Pol  ist  von  der  der  Äquatorialplatte  nicht  zu  un- 
terscheiden, nur  durch  die  Einstellung  läßt  sich,  wenn  die  Teilung 
bereits  vorgeschritten  ist,  erkennen,  daß  zwei  parallele  Platten 
untereinander  liegen.  Der  Querschnitt  der  Spindel  wird,  wie  wir 
gesehen  haben,  vom  Äquator  gegen  die  Pole  zu  successive  kleiner. 
Diesem  verminderten  Baum  müssen  sich  die  Tochterelemente  jeder 
Seite  anbequemen  und  rücken  infolgedessen  immer  näher  anein- 
ander (Fig.  19,  20,  21),  so  daß  auf  voi^eschritteneren  Stadien 
bei  der  seitlichen  Betrachtung  die  vier  Kugeln  jeder  Beihe  dicht 
aneinander  liegen,  und  deshalb  die  paarweise  Zusanmiengehörig- 
keit  derselben  oft  kaum  mehr  hervortritt. 

Während  sich  die  beiden  aus  einem  Element  hervorgegangenen 
Tochterelemente  voneinander  entfernen,  sieht  man  zwischen  beiden 
noch  lange  feine  chromatische  Fädchen  ausgespannt  (Fig.  18, 19,  25, 
27  Taf.  I,  Fig.  47  Taf.  XXVI).  Es  siad  dies  die  oben  besprochenen 
Ghromatinbrücken,  welche  beim  Auseinanderweichen  der  Tochter- 
platten nicht  sofort  unterbrochen,  sondern  gedehnt  werden,  bis  sie 
endlich  durchreißen,  und  die  jedem  Tochterelement  anhängende 
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Portion  io  dieses  eingezogen  wird.  Während  wir  solche  Brücken 
auf  froheren  Stadien  nur  zwischen  den  Stftbchen  benachbarter 
Kanten  des  Prismas  konstatieren  konnten,  lassen  sie  sich  jetzt  in 
gekreuztem  Verlauf  auch  zwischen  opponierten  Kanten  nachweisen 
(Fig.  18  Taf.  XXV,  Fig.  47  Taf.  XXVI). 

Die  sichtbaren  Veränderungen  der  achromatischen  Figur 
während  des  Teilungsprozesses  bestehen  wesentlich  darin,  daß  der 
Raum  zwischen  den  beiden  Tochterplatten  heller  wird  und  daß  in 
demselben  nun  eine  neue  faserige  Anordnung  auftritt,  welche  von 
einer  Tochterplatte  zur  andern  zieht.  So  entstehen  die  achro- 
matischen „Verbiudungsfasem^S  die,  je  länger  sie  infolge  der  all- 
mählichen Entfernung  der  Tochterplatten  voneinander  werden,  um 
so  deutlicher  hervortreten  (Fig.  19,  20,  25  etc.),  wenigstens  im 
Bereich  der  chromatischen  Elemente  selbst,  während  nach  außen 
meist  nur  eine  verschwommene  körnige  Streifung  zu  sehen  ist. 

Die  äußere  Tocbterplatte  scheint  stets  bis  dicht  an  die  äußere 
Polplatte  heranzurücken  (Fig.  20,  28);  man  ist  häufig  nur  noch 
imstande,  eine  feine  achromatische  Kontur  nach  außen  von  der- 
selben zu  entdecken.  Dagegen  habe  ich  zwischen  innerer  Pol-  und 
Tochterplatte  in  der  Begel  noch  einen  relativ  beträchtlichen  Ab- 
stand konstatieren  können  (Fig.  20,  21). 

Um  den  Modus  der  Abtrennung  des  ersten  Richtungskörpers, 
der  etwas  variabel  ist,  erläutern  zu  können,  muß  ich  vorher  mit 
einigen  Worten  der  Umwandlungen  gedenken,  welche  die  Zell- 
substanz bis  zu  diesem  Stadium  durchgemacht  hat  Die  äußere 
Perivitellinschicht  hat  um  diese  Zeit  ihre  definitive  Dicke  erreicht; 
die  Membran  der  Eizelle  liegt  derselben,  wenn  nicht  eine 
Schrumpfung  erfolgt  ist,  dicht  an,  ist  aber  stets  deutlich  davon 
zu  unterscheiden.  Das  anfänglich  ziemlich  gleichmäßig  verteilte 
Protoplasma  hat  sich  gegen  das  Zentrum  des  Eies ,  welches  jetzt 
vom  Spermatozoon  eingenommen  wird,  zusammengezogen,  die  homo- 
gene Substanz  der  Protoplasmavakuolen  ist  an  die  Peripherie  ge- 
rückt und  bildet  hier  unter  der  Eimembran  eine  ziemlich  mächtige 
Schicht  (Fig.  3,  16),  nur  noch  von  späriichen  Protoplasmasträngen 
durchsetzt,  welche  die  Membran  mit  dem  zentralen  Protoplasma 
verbinden.  Die  Kemfigur,  die  in  den  meisten  Fällen  mit  ihrer 
Achse  genau  oder  annähernd  in  einen  Eiradius  fällt  und  mit  ihrer 
äußeren  Polplatte  die  Eimembran  berührt,  ist,  wenigstens  in  ihrer 
äußeren  Hälfte,  von  dieser  homogenen  Substanz  umgeben.  In  den 
meisten  Fällen  nun,  die  mir  zur  Beobachtung  gekommen  sind, 
findet  in  dem  Stadium  der  Wanderung  der  Tochterplatten  gegen 
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ihre  Pole  ein  Zufluß  von  Protoplagma  gegen  die  Kernfigar  statt 
(Fig.  20,  21),  diese  erfährt  im  Bereich  der  Verbindungs&sem  eine 
leichte  zirkaläre  Einschnürnng ,  und  nun  erscheiiit  ewischen  den 
beiden  Tochterplatten,  sdeist  der  äußeren  etwas  genähert,  eine  nach 
innen  konvexe  körnige  Scheidewand,  eine  „Zellplatte^,  welche  die 
äußere  Tochterplatte  mit  einem  Teil  der  Kern-  tind  Zellsubstanz 
als  ersten  Richtungskörper  abtrennt  (Fig.  21p  22). 

Schon  nach  kurzer  Zeit  scheint  dieser  nur  noch  aus  den 
chromatischen  Elementein  zu  bestehen,  da  die  abgelösten  Teile  des 
Protoplasmas  und  der  achromatischen  Kemsnbstanz  alsbald  homogen 
werden  und  sich  so  der  Wahrnehmung  fast  völlig  entziehen  (Fig. 
23,  24).  Steht  die  Spindel  schief  zur  Oberfläche  (Fig.  16, 25,  26), 
so  erfolgt  der  Prozeß  wese&tlidi  in  der  gleichen  Weise;  nur  muß 
in  diesem  Fall  die  Zellplatte  tiefer  in  das  Eiitinere  vorspringen, 
der  Richtungskörper  wird  gewissermaßen  aus  dem  Ei  herausgeschält 
Bei  rein  querer  Lagerung  der  Spindel,  bei  der  die  Tochterplatten 
in  gan2  normaler  Weise  gebildet  werden^  kommt  er  in  der  Regel 
nicht  zur  Ausstoßung  des  ersten  Richtungskörpers,  eine  Erscheinung, 
auf  die  ich  nnten  eingfehend  zurQckkommen  werde.  Nur  ein  ein- 
ziges Ei  mit  quer  gestellter  Spindel  ist  mir  zur  Beobachtung  ge- 
kommen, an  dem  eine  Abtrennung  wenigstens  möglich  erscheint. 
Dieses  Ei  ist  in  Figur  27  a,  h  dargcistellt.  Dasselbe  bat  eine 
Eontraktion  in  der  Weise  erflahreti,  daß  an  einer  beschränkten 
Stelle  eine  tiefe  Bucht  entstanden  ist,  welche  es  ermöglicht,  daß 
die  eine  Piolplatte  der  Spindel  direkt  an  die  Eioberfläche  angrenzt. 
Freilich  ist  6s  nicht  ausgeschlossen,  daß  hier  eine  künstliche 
Schrumpfung  vorliegt. 

Neben  dem  beschriebenen  TeOungsmodus ,  bei  welchem  der 
erste  Richtungskörper  sehr  klein  ansCäüt  (Fig.  21,  22),  findet  sieh 
seltener  ein  zweiter,  der  in  den  Figuren  28  bis  31  wiedergegeben 
ist  Hier  findet  zunächst  keine  BeteiHgnng  der  Zetlsubetanz  statt ; 
die  in  der  peripheren  homogenen  Substanz  suspendierte  Kernfigar 
erfährt  eine  vollkommene  Durchscbnürung  zwischen  den  beiden 
Tochterplatten  (Fig.  28,  29,  30),  die  äußere  Hälfte  legt  sich  platt 
an  die  Membran  des  Eies  an,  die  innere  wird  in  das  dichte  Prolo- 
plasma  zurückgezogen.  Die  Kernteilung  ist  also  v^ig  vollendet, 
die  beiden  ToChterkeme  sind  bereits  ziemiieh  weit  voneinander 
entfernt,  ehe  eine  ZeUteilang  eintritt.  Diese  nun  vollzieht  sieh 
dadurch,  daß  sich  die  peripheren  Protoplasmastränge  völlig  rMk^ 
bilden  nnd  eine  nene  Zellmembran  am  d^n  kontrahierten  Proto- 
plasmakörper erscheint  (Fig.  31),    welche  sotaiit   die  periphein 
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homogene  Substanz  als  „innere  Perivitellinschicht^  gewissermaSen 
als  einen  Bestandteil  des  ersten  Richtungskörpers  mit  abtrennt. 
In  di«8en  Fällen  erhält  der  erste  Riehtungskörper  nicht  nur  einen 
sehr  großen  Abschnitt  der  alten  Eimembran,  sondern  auch  nidit 
selten  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Zeilsubstanz  (Fig.  31). 
Allein  auch  ein  solcher  besser  ansgestatt^er  Riehtungskörper  ist 
Dicht' lebensfähig,  schon  nach  kurzer  Zeit  ist  derselbe  vollkommen 
homogen  geworden. 

Ein  wesentlicher  unterschied  zwischen  diesen  beiden  etwas 
verschiedenen  Arten  der  Zellteilung  besteht  nicht;  wir  werden 
sehen,  daß  es  sich  auf  späteren  Stadien  durchaus  nicht  mehr  er- 
kennen läßt,  wie  der  Prozeß  vor  sich  gegangen  ist. 

Da  die  im  Ei  terUeibende  Tochterplatte  nach  innen  zn  noch 
von  einer  beträchtlichen  Menge  von  achromatischer  Kernsubstanz 
flberlagert  ist,  während  die  äui3ere  direkt  an  ihre  Polplatte  heran- 
rückt, da  ferner  die  ZeÜplatte,  welche  die  Ablösung  des  ersten 
Richtungskörpers  einleitet,  in  der  Regel  die  Verbindungsfasern  nach 
außen  von  ihrer  Mitte  durchschneidet  (Fig.  22),  so  bleibt  die 
Hauptmasse  der  achromatischen  Kemsubstaoz  im  Ei.  Nach  außen 
von  den  chromatischen  Elementen  bewahrt  sie  noch  eine  Zeit  lang 
ihre  Streifüng  (Fig.  22,  23,  30)  und  die  von  der  DurchBChnamng 
herrflhrende  Kegelform,  so  daß  man  auf  den  Gedanken  kommen 
könnte,  diese  Struktur  bikie  zugleich  die  Anfänge  der  zweiten 
Richtongsspindel.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Während  die 
Kerosobstanz  sich  allmählich  tiefer  in  das  Protoplasma  zurück- 
zieht, veriiert  sich  die  Streifung  im  äußeren  Abschnitt^  die  beiden 
chromatische  Elemente  sind,  annähernd  in  der  gegenseitigen 
Lagerung,  wie  sie  aas  der  Teilung  hervorgegangen  sind,  ringsum 
von  einem  gleichmäßig  granulierten  Hof  umgeben,  der  an  die 
achronmtische  Substanz  des  Keimbläschens  erinnert,  und,  zwar  un- 
regelmäßig, aber  doch  ziemlich  scharf  gegen  die  umgebende  Zell*- 
substanz  abgegrenzt  iat  (Fig.  24,  31,  32). 

NusBBAUM  giebt  in  seiner  ersten  Abhandlung  an,  daß  sich  nach 
der  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers  der  Kern  rekonstruiere, 
und  bildet  dieses  Verhaltten  in  Fig.  31,  Taf.  K  ab.  Es  fragt  sich, 
was  man  unter  Kernrekonstruktion  verstehen  will.  Soll  damit  aus-- 
gedrückt  werden,  daß  die  im  Ei  verbleibende  Hälfte  der  ersten 
Spindel  nicht  unmittelbar  in  die  zweite  Spindel  übergehe,  sondern 
die  faserige  Diflferenzierung  vorher  gänzlich  rückgebildet  w^de, 
so  muß  ich  Nussbaum  zustimmen.  Allein  man  versteht  doch  jaonst 
unter  Kerniekonstruktion  etwas  anderes,  nämlich  die  Verteilung 
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der  chromatischen  Elemente  im  Kernraam  zur  Bildung  eines  Ge- 
rüstes. Dieser  Vorgang  aber  fehlt  bei  Ascaris  m^alocephala 
sicher,  die  chromatischen  Elemente  erleiden  nicht  die  geringste 
Umwandlung  in  dieser  Bichtung;  ^wie  sie  aus  der  ersten  Spindel 
hervorgehen,  so  treten  sie  in  die  zweite  ein.  Dies  läßt  sich  auch 
aus  der  Zeichnung  Nussbaum's  ersehen.  Auffallend  an  dieser 
Figur  ist  mir  nur  die  kugelige  Form  der  achromatischen  Substanz, 
die  an  meinen  Präparaten  niemals  zu  sehen  war.  Allein  wenn  die 
Zeichnung  Nussbaüm's  auch  dem  lebenden  Zustand  entspricht,  so 
ändert  dies  nichts  an  der  Behauptung,  daß  eine  Kernrekonstruktion 
in  dem  oben  bezeichneten  Sinn  nicht  stattfindet. 

Die  zweite  Spindel  habe  ich  stets  in  der  gleichen  Weise 
sich  ausbilden  sehen,  nämlich  so,  daß  zuerst  der  nach  der  Peri- 
pherie gekehrte  Abschnitt  der  achromatischen  Substanz  sich  zu 
einem  abgestumpften  Kegel  erhebt  und  deutlich  faserig  wird, 
während  der  nach  innen  von  den  chromatischen  Elementen  gelegene 
Teil  sich  noch  gar  nicht  verändert  (Fig.  33).  Erst  später  erleidet 
er  die  gleiche  Umwandlung,  wobei  er  jedoch  in  seiner  Ausbildung 
dem  äußeren  noch  längere  Zeit  nachsteht  (Fig.  34—36). 

Die  chromatischen  Elemente  zeigen  während  der  Entstehung  der 
zweiten  Spindel  noch  immer  die  gleiche  gegenseitige  Lagerung,  die 
sie  als  Tochterplatten  der  ersten  Spindel  eingenommen  haben,  d.  b.  sie 
liegen  noch  immer  annähernd  in  einer  Ebene.  Diese  Ebene  vrird 
zur  Äquatorialebene  der  zweiten  Richtungsspindel,  oder  mit  anderen 
Worten,  die  neuen  Pole  richten  sich  nach  der  Lage  der  chroma- 
tischen Elemente.  Dieses  Verhalten  ist  bemerkenswert,  da  wir 
sonst  umgekehrt  die  Spindelpole  als  das  Primäre  finden,  die  chro- 
matischen Elemente  aber  erst  sekundär  in  eine  bestimmte  Stellung 
zu  diesen  Punkten  treten. 

Die  zweite  Spindel  stimmt,  wenn  sie  völlig  ausgebildet  ist,  in 
Form  und  Größe  mit  der  ersten  überein.  Da  bei  der  Ausstofiung 
des  ersten  Richtungskörpers  die  achromatische  Kemsubstanz  eine 
Verminderung  erfahren  hat,  so  muß  man  wohl  annehmen,  daß  dieser 
Verlust  durch  Bestandteile  der  Zellsubstanz  ersetzt  worden  ist. 
An  allen  meinen  Präparaten  fällt  die  Achse  der  zweiten  Spindel 
mit  einem  Eiradius  zusammen.  In  der  Regel  rflckt  diesdbe  y(m 
der  SteUe,  wo  der  erste  Richtungskörper  abgetrennt  worden  ist, 
mehr  oder  weniger  weit  ab,  ob  durch  Wanderung  im  Protoplasma 
oder  durch  eine  Drehung  des  ganzen  Eies,  konnte  ich  nicht 
ermitteln. 

Schon  zur  Zdt,  wo  die  innere  Hälfte  der  Spindel  noch  nicht 
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Yollkommen  der  äußeren  gleicht,  macht  sich  eine  Änderung  in  der 
Lage  der  chromatischen  Elemente  bemerkbar.  Während  die  durch 
die  beiden  Stäbchen  eines  jeden  Elements  bestimmte  Ebene  an- 
fänglich auf  der  Spindclachse  senkrecht  steht  (Fig.  33,  34),  dreht 
sich  das  Element  nun  so  lange  um  seine  Längsachse, 
bis  diese  Ebene  zur  Spindelachse  parallel  gerichtet 
ist,  also  um  90^,  wodurch  jedes  der  beiden  Stäbchen 
einem  andern  Pol  zugekehrt  wird.  Diesen  Vorgang  kann 
man  in  allen  Stadien  verfolgen  (Fig.  85—  39).  Die  Drehung  erfolgt 
bei  beiden  Elementen  bald  im  gleichen,  bald  im  entgegengesetzten 
Sinn,  häufig  ist  das  eine  dem  anderen  voraus,  und  nicht  selten 
findet  man  das  eine  noch  in  seiner  ursprünglichen  Lage,  wenn  das 
andere  seine  Bewegung  bereits  vollendet  hat 

Das  schließliche  Resultat  ist  jedoch  immer  das  gleiche:  die 
Kernelemente  liegen  so,  daß,  wenn  man  sich  die  Spindel  in  der 
Äquatorialebene  durchschnitten  denkt,  von  jedem  Element  das  eine 
Stäbchen  in  der  einen,  das  andere  in  der  anderen  Hälfte  seinen 
Platz  hat.  Meistens  sind  die  beiden  Elemente  mit  ihrer  Längs- 
achse einander  parallel  gerichtet  (Fig.  39),  doch  können  sie  auch 
senkrecht  zu  einander  stehen  (Fig.  40).  Sieht  man  im  ersteren 
Fall  die  Spindel  im  Profil  und  zwar  so,  daß  die  beiden  Elemente 
zur  optischen  Achse  senkrecht  stehen,  so  läßt  sich  die  zweite 
Bichtungsspindel  von  der  ersten  in  gleicher  Lage  nicht  unter- 
scheiden (vrgl.  die  einander  nicht  völlig  entsprechenden  Figuren 
26  und  41). 

Der  ganze  Teilungsprozeß  erfolgt  nun  genau  wie  das  erste 
Mal:  die  Spindel  verkleinert  sich  (Fig.  41,  42,  43),  die  Streifung 
wird  undeutlich,  wenn  sie  auch  nicht  so  vollständig  verschwindet, 
wie  in  der  ersten  Spindel,  von  jedem  Element  wird  die  eine  Hälfte, 
ein  einfaches  Stäbchen,  zur  inneren,  die  andere  zur  äußeren  Pol- 
platte geführt 

Wir  haben  oben  gesehen,  daß  manchmal  die  innere  Perivitellin- 
hülle  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Richtungskörper  und  gleichsam 
als  dessen  Zellsubstanz  dadurch  abgeschieden  wird,  daß  nach 
innen  von  derselben  eine  neue  Zellmembran  sich  ausbildet;  daß 
dagegen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  ein  ganz  kleines  Stück 
Zellsubstanz  mit  der  äußeren  Keiiihälfte  abgelöst  wird.  In  diesem 
Fall  berührt  die  Eimembran  noch  zu  einer  Zeit,  wo  die  zweite 
Richtungsspindel  sich  ausbildet,  die  äußere  PerivitellinhüUe ;  nur 
die  Stelle,  wo  der  erste  Richtungskörper  seine  Lage  hat,  zeigt  eine 
kleine  Dälle.    Die  homogene  Substanz,  welche  bei  dem  zuerst  er- 
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wäbnten  Verlauf  schon  seit  längerer  Zeit  das  Ei  als  „innere  Perl- 
vitellinhülle''  unigiebt  (Fig.  5w  Taf.  XXV),  bleibt  hier  von  spärlichen 
Protoplasn)asträDgen  durchsetKt  in  der  Peripherie  des  Eileibes 
liegen,  und  die  zweite  Bichtungsspindel  liegt  anfänglich  in  dieser 
Schicht.  Ich  habe  jedoch  diesen  Zustand  niemals  bis  zur  Ab- 
lösung  des  zweiten  Richtungskörpers  persistieren  sehen,  sondern 
allmählich  zieht  sich  die  Eimembran  von  der  äußeren  Perivitellin- 
hülle  zurück,  wobei  eine  entsprechende  Menge  homogener  Substanz 
als  innere  Hülle  austreten  muß.  Vor  der  Ablösung  des  zweiten 
Bichtungskörpers  ist  diese  Kontraktion  so  weit  vollendet,  daß  die 
innere  Perivitellinschicht  der  an  anderen  Eiern  auf  einmal  abge- 
lösten an  Mächtigkeit  gleichkommt.  Auf  diesem  Stadium  läßt  sich 
nicht  mehr  entscheiden,  wie  der  Prozeß  vor  sich  gegangen  ist. 

Das  Protoplasma  hat  von  jetzt  an  ein  viel  dichteres  Gefüge; 
es  läßt  sich  deutlich  als  ein  Gerüstwerk  von  körnigen  Fäden  er* 
kennen,  das  in  eine  homogene  Grundsubstanz  eingelagert  ist 
Gegen  das  Zentrum  des  Eies,  um  das  hier  liegende  Spermatozoon 
herum,  wird  die  Protoplasmastruktur  successive  dichter,  so  daß 
die  zentralsten  Partien  wie  grob  granuliert  erscheinen. 

Nachdem  die  Tochterelemente  der  zweiten  Spindel  die  Pol* 
platten  nahezu  erreicht  haben,  wobei  die  zwischen  denselben  liegende 
Kernsubstanz  zu  deutlichen  Verbindungsfaaern  umgebildet  worden 
ist  (Fig.  42,  43),  erscheint  dicht  unter  der  äußeren  Tochterplatte 
eine  zuerst  körnige  Membran  (Fig.  44,  45,  46),  welche  ein  kleines 
Segment  des  Eies  als  zweiten  Richtungskörper  abgrenzt.  Die  Ver- 
bindungsfasern, welche  von  der  Peripherie  gegen  das  Zentrum  zu 
entweder  aufgelöst  werden  oder  sich  dem  Retikulum  der  Zellsub^ 
stanz  anschließen,  lassen  sich  noch  eine  Zeitlang  durch  die  Membran 
hindurch  verfolgen  (Fig.  45,  46),  bis  sie  schließlich  gänzlich  ver« 
schwinden» 

Die  beiden  im  Ei  gebliebenen  Stäbchen  umgeben  sieh.  alabaU 
mit  einem  hellen  Hof  und  fangen  durch  Aussenden  von  Fortsätzen 
an,  sich  in  das  Gerüst  des  „Eikerns''  umzuwandeln,  wovon  im 
nächsten  Heft  die  Rede  sein  soll. 


Wir  können  nun  daran  geben ,  die  Resultate  Sghnbidbe's, 
NüSsbaüm's  und  Garnot's,  soweit  dies  noch  nicht  geschehen  ist^ 
einer  Prüfung  zu  unterziehen. 

Schneider  bildet  in  seiner  Fig.  6  (Taf.  I)  eine  normale  erste 
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Biditttiigsspindel  bei  seitlicher  Aosicht  ah»  ia  welcher  die  Achsen 
der  beiden  chromatischen  Elemente  annähernd  in  eine  Gerade 
fallen,  in  Fig.  7  eine  tangential  gestellte  Spindd  vom  Pol.  Die 
Zusammensetzung  eines  jeden  chromatische  Elements  ans  vi^ 
Unterabteilungen  hat  er  nicht  erlcannt,.  obgleich  die  beiden  citier- 
ten  Figuren  Spuren  davon  wahrnehmen  lassen.  Fig»  8  and  9  m- 
gen  uns  rückgebildete,  aber  deutlich  begrenzte  Spindeln,  etwa 
meinen  Figuren  17  und  18  entsprechend,  Stadien,  welche  sowohl 
NUSSBAUM  als  Cabhot  entgangen  sind.  Von  dw  Teilung  der  oflfenr 
bar  schlecht  koBservierten  chromatiBchen  Elemente  ist  keine  Ab-r 
büdnng  vorhanden.  ScmrBiDm  gibt  nur  (pag.  7)  an,  daß  der 
halbe  Eeimfleck,  worunter  die  chromatischen  Elemente  zu  verste- 
hen sind,  in  den  Richtungskörper  übergehe.  Fig.  10  endlich  zeigt 
den  ersten  Richtungskörper  abgetrennt  und  die  zweite  Richtungs- 
spindel in  Bildung  bepriflon ,  die  freilich  von  Sgbvjvdeb  f&r  den 
lökem  im  Beginn  der  Furehung  gehalten  wird. 

Gegen  diese  Beobachtungen  Sghnbideb's  bezeichnet  die  Dar- 
stellung NussBAJUM^s  entschieden  einen  Rückschritt.  Liest  man 
nur,  was  Nussbauk  auf  Seite  168  über  die  Richtungskörperbil- 
dung sagt,  so  möchte  man  glauben,  es  sei  alles  in  schönster  Ord- 
nung. Hier  heiüt  es:  „Die  im  Anfang  in  der  Mitte  der  Spindel 
gruppierten  dickrai  vier  Fadenbogen  werden  der  L&nge  nach  ge- 
spalten; je  vier  rüdcen.  nach  den  Polen  der  Spindel^  Das  ist 
eine  kurze  Beschreibui^  einer  regulftren  karyokinetischen  Teilung, 
Betrachtet  man  dagegen  die  Abbildungen,  so  bekommt  man  von 
diesem  Verlauf  nichts  zu  sehen  als  die  angeblichen  Endstadien,  was 
freilich  nicht  zu  verwundern  ist,  da  der  Prozefi  sich  ganz  anders  voll- 
zieht In  Fig.  38  zdchnet  NUSSBAUM  ein  Keimbläachen,  in  welchem 
man  die  beiden  chromatischen  Elemente,  das  dne  vom  Ende,  das 
andere  etwas  verachwMimeB  im  Profil  erblickt,  etwa  meiner  Fig.  7 
entsprechend.  Fig.  29  zeigt  uns  die  Umbildung  zur  ersten  Spin- 
del; die  beidtti  Elemente,  jedes  durch  vier  Punkte  deutlich  ge- 
kennzeichnet, liegen  ann&hemd  im  Äquator,  aber  noch  nicht  ganz 
in  ihrer  definitiven  Stellung.  Von  den  „dicken  vier  Fadenbogen'S 
welche  anfangs  in  der  Mitte  der  ^indel  gruppiert  sein  sollen, 
ist  nichts  zu  sehen«  Das  nftchste  abgebildete  Stadium  zeigt  uns 
gleich  je  vier  Elemente  an  den  Enden  einer  gekrümmten  Spindel« 
So  faßt  wenigstens  Nussraum  dieses  Bild  auf.  Thatsftchlich  aber 
stellt  dasselbe  eine  pathcdogisch  verftnderte  Spindel  mit  Aquato- 
rialplatte  dar,  wie  auch  die  Figuren  32,  38  und  34,  Bilder, 
die  wir,  richtig  gedeutet,  bei  Cabmot  wiederfinden  werden.    Was 
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Hälften  zusammengesetzt  sei,  deren  jede  eine  Ghromatingrappe 
enthält,  und  die  meist  von  Anfang  an  durch  einen  bei  seitlicher 
Ansicht  spindelf8rmij;en  hyalinen  Raum  von  einander  getrennt 
sind,  während  sie  an  den  Polen  noch  mit  einander  in  Zusam- 
menhang stehen.  Dieses  Verhalten  bildet  die  Einleitung  zu  dem 
Ton  Cabnoy  behaupteten  Teilungsmodus  und  ist  deshalb  besonders 
zu  beachten.  Die  Zweiteilung  der  Spindel  in  Beziehung  zu  den 
chromatischen  Elementen  ist  auch  an  meinen  Präparaten  zum  Teil 
in  der  Weise  ausgedrückt,  daß  die  achromatische  Figur  im  Quer- 
schnitt zwischen  den  beiden  Elementen  biskuitförmig  eingeschnürt 
erscheint  (Fig.  15).  Niemals  jedoch  habe  ich  an  Eiern,  die  im 
übrigen  normal  waren,  hier  eine  YÖllige  Kontinuitätsunterbrechung 
gefunden;  stets  war  der  ganze  zwischen  den  Ghromatinelementen 
gelegene  Baum,  wenn  auch  in  geringerer  Mächtigkeit,  von  Spindel- 
fasem  durchzogen  (Fig.  14, 16).  Ich  erblicke  deshalb  in  den  von 
Cabnoy  beschriebenen  zweiteiligen  Figuren  die  ersten  Andeutun- 
gen zu  einer  krankhaften  Veränderung,  die  sich  nun  immer  mäch- 
tiger ausbildet  und  von  Casnot  für  die  normale  Weiterentwicke- 
lung gehalten  wird. 

„Wir  haben  soeben  gesehen^  heißt  es  auf  Seite  25,  „daß  die 
Chromatinstäbchen  ihre  Lage  im  Äquator  beibehalten.  Nichts- 
destoweniger entfernen  sich  die  beiden  Gruppen  voneinander,  näm- 
lich seitlich  in  der  Richtung  ihrer  Verbindungslinie,  wobei  jede 
ihre  Spindelfasem  mit  sich  nimmt  und  sich  manchmal  sehr  weit 
von  der  Achse  der  ursprünglichen  Figur  entfernt^*  Ist  der  hier- 
durch auf  die  Polplatten  ausgeübte  Zug  genügend,  so  reißt  die 
Spindel  an  einem  Pol  auseinander.  Die  Polplatte  zerfällt  in 
zwei  oder  mehr  Stücke,  auch  auf  der  anderen  Seite  kann  eine 
Zerreißung  eintreten.  So  entstehen,  wie  ein  Blick  auf  die  Gis- 
NOT'schen  Tafeln  lehrt,  die  allermannigf altigsten  Bilder;  von  jener 
Gesetzmäßigkeit,  die  wir  sonst  bei  der  Kernteilung  zu  sehen  ge- 
wohnt sind,  ist  hier  keine  Rede  mehr.  Zum  Teil  stimmen  die 
Figuren  mit  den  von  Nussbaum  abgebildeten  überein,  so  Fig.  42 
und  83,  wie  schon  Gabnot  hervorhebt 

Garnot  wundert  sich  darüber,  daß  weder  van  Beneden, 
noch  NUSSBAUM  von  seinen  „offenen  Spindeln^'  und  deren  Spal- 
tungen berichten.  Es  hätte  ihn  jedoch  diese  Thatsache  neben 
manchen  anderen  auf  den  Gedanken  bringen  können,  daß  er  es 
hier  mit  Eunstprodukten  zu  thun  hat. 

Während  der  genannten  Umbildungen,  wobei  auch  die  schon 

oben    besprochenen    mannigfaltigen    Protoplasmastrahlungen   zur 
fid.  xzi.  H.  r.  UV.  3Q 
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A«6biidiiBg  kommeD,  ist  dk  karyokmetisehe  Figur  an  der  Ober- 
fläche des  Eies  angekommen.  Nun  erleidet  sie  eine  völlige  Büdt- 
bildung :  die  ganze  achromatische  Figur,  Spisdelfas^n  und  Strah- 
lungen verschwinden,  meist  ohne  die  geringste  Spur  zurückzulassen, 
die  beiden  Chromatingruppen  liegen,  gerade  wie  vor  Ausbildung 
der  Spindel,  direkt  in  gewöhnlicher  Zellsubstanz.  Damit  ist  f&r 
Garnoy  die  Kernteilung  vollendet.  Nach  einiger  Zeit,  während 
welcher  sich  die  beiden  Gruppen  unter  Umständen  einander  wie- 
der mehr  genähert  haben,  tritt  zwischen  ihnen  eine  neue,  sie  ver- 
bindende Streifung  auf ,  „eine  Art  von  Verbindungsfasem'^  Cab- 
noy's  fuseau  de  Separation.  Gldchzeitig  ordnen  sich  die  Stäbchen 
der  beiden  Gruppen  zu  zwei  parallelen  Platten  von  je  vieren  und 
erwecken  so  den  Eindruck  von  Tochterplatten.  Die  äu£ere  der- 
selben  wird  mit  einem  Teil  der  Zellsubstanz  als  erster  Richtungs- 
körper abgetrennt 

Das  Resultat  des  Vorgangs  ist  also  dies:  Eine  der  beiden 
aus  je  vier  Stäbchen  bestehenden  Chromatingruppen  (tache  de 
Wagner)  wird  ganz  und  wie  sie  von  Anfang  an  bestan- 
den hat,  ausgestoßen,  während  die  andere  im  Ei  verbleibt. 

Diese  letzteren  vier  Stäbchen  liegen  zunächst  frei  im  Proto- 
plasma. Die  erste  Vorbereitang  zur  Bildung  des  zweiten  Bieb- 
tungskörpers  besteht  darin,  daß  sich  dieselben  in  zwei  Gruppen 
von  je  zwei  Stäbchen  sondern.  Weitere  Veränderungen  (Teilung) 
gehen  nicht  an  ihnen  vor.  Nachdem  die  zwei  neuen  Gruppen 
eine  gewisse  Entfernung  voneinander  erreicht  haben,  erscheint 
mit  ihrer  Achse  senkrecht  zur  Verbindungslinie  derselbeii  die 
zweite  ^indel.  Wie  das  erste  Mal  finden  sich  offene  Spindeln 
und  eine  noch  reichere  Ausbildung  der  Protoplasmastrahluag.  Die 
bdden  lateralen  Spindelhälften  können  entweder  vereint  bleibe 
oder  auseinander  wichen,  wobei  die  mannigfaltigsten  Bilder  ent- 
stehen. Die  beiden  Chromatingruppen,  im  Äquator  gelegen,  wo- 
bei die  beiden  Stäbchen  einer  jeden  in  verschiedener  Weise  orien- 
tiert sein  können,  erleiden  keine  Veränderung. 

Nachdem  die  komplizierte  achromatische  Figur  eine  Zeit  lang 
bestanden  hat,  verschwindet  sie  vollständig,  die  beiden  Chromatin- 
gruppen liegen  wie  das  erste  Mal  direkt  im  Protoplasma»  und  wie 
dort,  so  wird  auch  hier  die  eine,  wie  sie  ist,  nachdem  verbindende 
Fasern  aufgetreten  sind,  vom  Ei  als  zweiter  Richtungskörper  ab- 
geschnürt. 

Das  Wesen  der  Eireifung  ließe  sich  also  mit  Cajbnot  in  die 
Worte  zusammenfassen:  es  wird  der  eine  Eeimfleck  ganz 
und  von  dem  anderen  die  Hälfte  aus  dem  Ei  entfernt. 


ZeUef^Stadidn.  4Ö1 

GiftNOT  betrachtet  diesen  TeilüDgdOiodttd  aliä  Earyokitiese ; 
ietm  ifenn  sich  derselbe  auch  in  vielen  Punkten  von  dier  gewöhn- 
liehen  Teilung  entferne,  so  sei  ja  flberhaupt  der  karyokinetische 
JFrozefl  den  mannigfaltigsten  Variationen  untenf?orfen :  „les  ph^no- 
m^nes  caract^ristiques  de  la  caryocin^e  sont  variables  et  incon- 
Btants ;  aucan  d'eux  n^est  essentiel^.  Allein  es  steht  sehr  schlimm 
um  diese  Lehre,  wenn  wir  die  Zurerlässigkeit  ihrer  sonstigen 
Stützen  nach  der  Richtigkeit  des  hier  mit  so  großer  Ausführlich- 
keslb  und  Sicherheit  vorgetragenen  Entwicklungsganges  beurteilen 
dürfen. 

Der  von  Cabnot  behauptete  Verlauf  weicht  so  sehr  von  dem 
von  mir  beschriebenen  ab,  daß  vielleicht  Zweifel  entstehen  könnten, 
ob  es  wirklich  das  gleiche  Objekt  ist,  welches  uns  beiden  vor- 
gelegen hat.  Die  Übereinstimmung  vieler  unserer  Figuren,  vor- 
nehmlich was  die  Anordnung  des  Chromatins  betrifft,  dürfte  zwar 
von  vornherein  geeignet  sein,  solche  Zweifel  zu  verscheuchen.  Für 
die  erste  Richtungsspindel  habe  ich  bereits  einige  der  Cabnot^- 
schen  Abbildungen  als  den  meinigen  vollkommen  entsprechend 
sdtiert ;  völlig  übereinstimmend  mit  meinen  Präparaten  sind  ferner 
die  Teilungsstadien  der  Fig.  56,  57,  62,  annähernd  die  Fig.  66, 
67  und  68,  endlich  die  meisten  Figuren  der  zweiten  Richtungs- 
spinder,  jedoch  nur  in  bezug  auf  die  chromatische  Substanz. 

Ist  es  schon  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  daß  die 
gleichen  Bilder  zwei  ganz  verschiedenen  Entwicklungsarten  angehören 
sollten,  so  läßt  sich  überdies  die  Unrichtigkeit  des  von  Garnot 
behaupteten  Verlauft  aus  seinen  eigenen  Tafeln  beweisen. 

Das  kurze  Schema,  auf  welches  sich  jede  karyokinetische 
Teilung  im  Tier-  und  Pflanzenreich  bis  jetzt  zurückführen  läßt, 
ist  gegeben :  1^  in  der  Ausbildung  einer  parallelfaserigen  Figur 
von  Spindel-  oder  Tonnenform,  2)  in  der  Lagerung  des  chroma- 
tischen Eernmaterials,  soweit  dessen  Menge  dies  zuläßt,  im  Äquator 
der  achromatischen  Figur,  3)  in  der  Spaltung  einer  jeden  der 
chromatischen  Portionen  in'  ^ei  Hälften ,  von  denen  jede  gegen 
einen  anderen  Pol  geführt  wird. 

Mit  diesem  Entwicklungsgang  stimmt  der  GABNOT'sche  in  den 
ersten  zwei  Punkten  völlig  überein ;  der  dritte  dagegen  würde  bei 
ihm  ganz  anders  lauten,  oder  vielmehr,  er  würde  ganz  hinweg- 
fkllen,  indem  die  Chromatinstilbchen  schon  längst  in  zwei  Gruppen 
gesondert  sind,  von  denen  jede  für  sich  die  Grtmdlage  eines  der 
beiden  Tbchterkerne  darstellen  soll.  Was  bei  der  gewöhnlichen 
Eikryokinese  als  das  Resultat  der  komplizierten  Prozesse  erscheint, 
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die  Trennung  des  Chromatins  in  zwei  Hälften,  das  ist  bei  dem 
CAfiN0Y*8chen  Verlauf  bereits  im  rahenden  Keimbläschen  yorhanden. 

Auf  Seite  47  mft  Gaknot,  nachdem  er  die  mannigfach  ge- 
spaltenen Spindeln  and  die  Protoplasmastrahlangen  besprochen  hat, 
aus :  „Quel  travail  que  celui  de  la  dndse  I^^  —  „Und  doch,  möchte 
man  hinzufügen,  führt  diese  Arbeit  zu  nichts.^^  Man  betrachte 
z.  B.  die  Figuren  64  und  94,  die  eine  vor  der  Bildung  der  zweiten 
Richtungsspindel ,  wo  die  vier  im  Ei  zurückgebliebenen  Stäbchen 
noch  direkt  im  Protoplasma  liegen  und  bereits  zu  zwei  Gruppen 
auseinandergerückt  sind,  die  andere,  wo  die  zweite  Spindel  mit 
ihren  Strahlungen  in  RückbUdung  begriffen  ist  Zwischen  diesen 
beiden  Bildern  liegt  die  ganze,  durch  30  Figuren  repräsentierte 
„Arbeit'S  und  doch  unterscheiden  sie  sich,  wenn  in  Fig.  94  die 
Spindel  völlig  verschwunden  sein  wird,  wie  es  nach  Cabnot  ein- 
tritt, in  keinem  einzigen  Punkt  voneinander,  wenigstens  in  keinem, 
auf  den  Carnoy  Gewicht  legt. 

Wir  sind  nicht  allein  gewohnt,  die  Ausbildung,  Veränderung 
und  das  Verschwinden  der  achromatischen  Teilungsfigur  mit  be- 
stimmten Phasen  der  Umwandlungen,  welche  die  chromatischen 
Elemente  erleiden,  verknüpft  zu  sehen,  sondern  es  liegen  auch 
bereits  beachtenswerte  Versuche  vor,  welche  die  Trennung  der  sich 
spaltenden  Äquatorialplatte  in  die  Tochterplatten  als  das  Resultat 
von  Bewegungen  innerhalb  der  achromatischen  Substanz  auffassen. 

Daß  nun  die  bei  Gabnoy  in  der  gleichen  Weise  wie  sonst  als 
Spindel  auftretende  achromatische  Figur,  die  die  gleichen  Be- 
ziehungen zu  den  chromatischen  Elementen  aufweist  wie  in  an- 
deren Fällen,  hier  auf  einmal  in  ganz  anderer  Weise  sich  verhalten 
soll,  ist  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich.  Denn  wenn  auch 
Carnot  sagt:  „La  cintee  aurait  pour  but  de  s^parer  T^l^ment 
nucl^inien  en  deux  groupes  6gaux'\  so  ist  dies  einmal  eine  Tren- 
nung in  ganz  anderer  Richtung,  nämlich  seitlich,  und  zweitens  ist 
diese  Behauptung  mit  den  GABNOT'schen  Figuren  völlig  in  Wider- 
spruch. Ich  verweise  nur  wieder  auf  Fig.  64,  wo  vor  Ausbildung 
der  Spindel  die  beiden  Gruppen  bereits  ebenso  weit  voneinander 
entfernt  sind  als  nach  dem  Verschwinden  derselben.  Die  ganze 
achromatische  Figur  kann  eben,  wie  gesagt,  bei  dem  von  Gabnot 
behaupteten  Verlauf  überhaupt  keinen  sichtbaren  Zweck  haben. 

Viel  schwerer  als  diese  Betrachtungen  fällt  der  Umstand  ins 
Gewicht,  daß  Gabnoy  nicht  imstande  ist,  eine  Serie  von  Bildern 
zu  geben,  von  denen  das  eine  aus  dem  andern  mit  Evidenz,  ich 
möchte  sagen,  mit  Notwendigkeit,  hervorginge.    Ich  will  dabei 
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ganz  schweigen  von  den  in  der  verschiedensten  Weise  erfolgenden 
Spaltungen  der  Spindel,  überhaupt  von  der  Mannigfaltigkeit  in 
den  Bildern  der  achromatischen  Figur,  von  denen  jedes  gewisser- 
maßen seinen  eigenen  Weg  geht  Man  kann,  da  dies  alles  wieder 
spurlos  verschwinden  soll,  ohne  daß  die  verschiedenen  Anord- 
nungen irgend  einen  spedfischen  Effekt  hätten,  hier  gleichgültige 
Variationen  annehmen,  wenn  wir  auch  sonst  in  dieser  Hinsicht 
eine  bis  ins  kleinste  gehende  Konstanz  anzutreffen  gewohnt  sind. 

Anders  dagegen  verhält  es  sich  an  jenem  Punkt  der  Entwick- 
lung, wo  die  entscheidenden  Stadien  miteinander  zu  verknüpfen 
sind.  Dies  wäre  für  Cabnoy  jenes  Stadium,  wo  zwischen  den 
beiden  Chromatingruppen  nach  dem  Verschwinde  der  Spindel  die 
verbindenden  Fasern  auftreten.  Hier  müßte  durch  eine  konti- 
nuierliche Folge  von  Bfldem  der  Beweis  geliefert  werden,  daß  die 
an  den  Enden  der  neuen  faserigen  Figur  gelegenen  zwei  Chroma- 
tingruppen mit  den  beiden  früheren,  schon  im  Keimbläschen  vor- 
handenen, identisch  sind. 

Obgleich  nun  Caenot  sagt:  „Ge  qui  est  certain,  c'est  que 
l\m  des  groupes  nucl6iniens  est  expuls^  tel  qu'il  est",  so  hat  er 
doch  den  Beweis  für  diese  Behauptung  nicht  erbracht,  ja  nicht 
einmal  einen  Versuch  gemacht,  denselben  zu  führen. 

Dies  zeigt  sich  besonders  deutlich  bei  der  Bildung  des  ersten 
Richtungskörpers.  Während  die  beiden  Gruppen  vor  der  Aus- 
bildung der  Verbindungsfasem  als  dicht  gedrängte  Haufen  von 
vier  Stäbchen  gezeichnet  werden,  die  in  der  verschiedensten  Weise 
2u  einander  orientiert  sind,  erscheinen  sie  im  nächsten  Stadium 
(Fig.  66,  57)  als  zwei  parallele  Platten,  indem  die  vier  Stäbchen 
jeder  Gruppe  in  eine  Ebene  ausgebreitet  sind.  Wie  aber  diese 
Änderung  zustande  konunt,  davon  finden  wir  bei  Cabnoy  keine 
Andeutung. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Fig.  56,  welche  vollkommen 
mit  meinen  Fig.  25  und  27  b  übereinstimmt.  Dieses  Bild,  welches 
an  der  Stelle,  wo  es  hin  gehört,  mit  Stillschweigen  übergangen 
wird,  ist  das  einzige  einigermaßen  entscheidende  des  ganzen 
Buches,  entscheidend  allerdings  gegen  Cabkot.  Es 
muß  schon  eine  große  Voreingenommenheit  dazu  gehören,  wenn 
man  im  Besitz  von  Präparaten,  wie  Fig.  31,  32  einerseits,  Fig.  56 
anderseits,  und  bekannt  mit  den  Thatsachen,  welche  die  Unter- 
suchungen über  Zellteilung  allerorts  an  das  Licht  gebracht  haben, 
nicht  einmal  an  die  Möglicheit  eines  typisch  verlaufenden  Pro- 
zesses denkt 
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Wie  schon  m  der  JEäideitpiig  gesagt,  bmote  iqh  cburgh  pMte- 
liebes  Abtöten  der  Eier  das  YorJhtommen  d^  anßergewOhnlicbea 
Giju^ox'schen  Silder  aasschließen  und  damit  den  Nachweis  fähren, 
daß  dieselben  pathologischer  Art  oder  aopst  Kimstprodokte  sind. 
Dieser  Beweis  ist  YoUgiUtig,  nachdem  im  Yorbergehendon  geaeist 
worden  ist,  daß  sich  aus  jenen  Bilitem  ein  lückenloser  Efttwidlc* 
lungsgang  niqht  zusammenstellen  läßt,  daß  also  die  an  sich  ua- 
wahrscheinliche  Aunahme  einer  Variabilit&t  des  Prozesses  aus- 
geschlossen ist. 

Es  kann  nach  aU  dem  Gesagten  wohl  keinem  Zweifel  untßr* 
liegen,  daß  die  Bilder  G^üknot^s  aus  solchen,  wie  ich  sie  besebrieben 
habe,  entstanden  sjnd  und  auf  solche  ^nrückgeftlhrt  werden  mllasen, 
wonach  ihre  Deutung  keine  Schwierigkeit  macht.  Gemeinsam  ist 
den  meisten  eine  uipgenügende  Konseryiwmg,  sowohl  was  die 
Zellsubstanz,  als  auch  die  duromatische  und  achromatisciie  Ken^ 
Substanz  betrifit«  In  letzterer  Hiiisicht  ergiebt  mk^  daß  die 
CABNOY^sche  Präparationsmethode  die  achromatische  Kemsubstanz 
nur  im  Zustsmd  der  faserigen  Differ^izierung  deutlich  nach/weisen 
läßt,  während  dieselbe  im  Buhezustand  mesist  verscbwindeit.  So 
erklären  sich  die  Angaben ,  daß  vor  der  ümbildomg  «des  Keim- 
bläschens in  die  erste  Spindel  JB^eqi-  und  Zellsubstaxiz  sich  voU- 
sti^idig  mischen,  daß  vor  und  nach  Ausstoßung  eines  jeden  Bich- 
tungskörpers  die  chromatischen  Stäbchen  i^ine  ZeitJwg  Aurekt 
von  Zellsubstanz  umgeben  sind.  Weiterhin  ;;eigen  die  meiat^m 
Präparate  eine  schlechte  Konservierung  dßr  ehromatiachen  Ele*- 
mente,  indem  die  chromatischen  Brücken  zwischen  den  lißr  zu" 
sammengehöidgen  Stäbchen  nirgends  gezeichnet  oder  erwähnt  sind 
(yielleicht  mit  Ausnajime  der  Fig.  19  a),  und  die  gesetzmäßige 
Anordnunjg  derselben  in  dep  meisten  FäUeji  eine  beträchtticbe 
Störung  erlitten  hat.  Zu  beachten  ist,  daß  an  den  Präpa,rateB 
Vjpn  der  Bildung  des  zweiten  Bichtimgakörpers  die  ßjemento  viel 
besser  erhalten  sixid,  so  daß  selbst  die  oben  beschri^ene  Drehung 
derselben  aus  den  Zeichnungen  C^otNOY's  erkannt  werden  kann. 
Alle  Bilder  von  ebenen  und  gehaltenen  Spindeln  sind  pathiologjBch 
und  einfach  aus  dem  Entwicklungsgang  zu  streichen.  Normaii 
wenigstens  in  Bezug  auf  die  achromatische  Figur,  sind  erst  wieder 
die  Figuren  4ä,  44,  welche  die  Verkleinerung  der  ersten  Spindel 
darstellen;  die  völlige  Bflckbildung  derselben,  wie  sie  in  den  Fi- 
guren 51^  52,  ö3  gezeichnet  ist,  existiert  nicht.  Dagegen  ist 
Fig.  5^  ei^e  von  den  w^nigeiif  welche  die  norpiale  Anordnung  der 
chromatischen  Elemente  erkennen  lassen.    An  diese  reiht  ßich  diQ 


YdliS  noiFmale  Fig.  66,  welche  die  ameiiianderweicbeDdea  Tochter- 
elemente  mit  ihren  YerbindungfiffleeFii  auf  einem  Stadium  zeigt, 
in  wekhem  dieselben  die  deutlich  sichtbaren  Polplatten  noch  nicht 
erreicht  haben.  Auch  die  folgenden  Stadien  bis  zur  Ausstoßung 
des  ersten  Bichtungskörpers  stimmen  mit  den  meiuic^  überetn, 
wie  ja  auch  im  Text  die  Ähnlichkeit  dieser  Figuren  mit  dw  End- 
stadien  der  typischen  Earyokinese  hervorgehoben  wird. 

Von  der  Teilung,  die  zur  Bildung  des  zweiten  Bichtungs- 
körpers üQhrt,  findet  sich  zwischen  dem  Stadium  der  fertigen 
Aquatorialplatte  (Fig.  75)  und  demjenigen,  welches  die  Tochter- 
platte  bereits  an  den  Polen  umgt  (Fig.  95),  kein  einziges  Zwischen- 
glied ;  denn  die  Fig.  94,  welche  die  Bückbildung  der  Spindel  ver- 
anschaulichen soll,  bezieht  sich^  wie  die  Lagerung  der  chromatischen 
Elemente  zu  dem  siohtibaren  Pol  beweist,  auf  die  Entstehung 
devselben  und  entspricht  etwa  meinen  Figuren  38  und  34. 

1>.  Typus  Tan  Beneden. 

Diese  Art  von  Eiern  wurde,  wie  in  der  Einleitung  erwähnt 
ist,  nur  von  van  Bbneden  auf  die  Bildung  der  Bichtungskörper 
untersucht,  auch  vcm  ihm  jedoch  nicht  ausschließlich ;  vielmehr  hat 
er  beim  Studium  der  Bildung  des  zweiten  Bichtungskörpers,  zum 
TeU  wenigstens,  Eier  vor  siöh  gehabt,  welche  dem  im  vorigen 
Abschnitt  beschriebenen  Entwicklungsgang  angehören,  wie  auch 
seine  Präparate  der  Befruchtung  und  Forchung  von  dieser  letz- 
teren Art  stammen« 

Ich  beschränke  mich  bei  der  Beschreibimg  der  Beife-Erschei- 
nungen  dieser  Eier  lediglich  auf  die  Kemfigur,  speciell  auf  das 
CShromatin  und  die  Bezidiungen  desselben  nach  Lage  und  Be- 
wegung zur  Spindel.  Denn  die  Veränderungen  der  Zellsubstanz 
(Bildung  der  PerivitellinhüUen  etc.)  verhaltai  sich  wie  bei  der 
anderen  Art,  das  feinere  Detail  der  Ekitetehung  und  Büekbildung 
der  Spindel  war  ich  nicht  genau  genug  zu  verfolgen  imstande, 
um  darüber  bestimmte  Angaben  machen  zu  können.  Für  meinen 
nächsten  Zweck,  den  Nachweis  einer  typischen  karyokinetischen 
Teilung,  sind  diese  Verhältnisse  von  keiner  Bedeutung. 

Ich  beginne  die  Darstellung  auch  hier  mit  dem  Stadium  der 
Kopulation  der  Geschlechtszell».  Das  Keimbläschen  ist  zu  dieser 
Zeit  noch  kugelig,  von  einer  deutlichen  Membran  umgeben,  und 
enthält  alles  Chromatin  in  einem  einzigen  Körper  vereint,  der, 
seinen  Schickseten  gemäß,  8ch<m  jetzt  als  chromatisches  Element 
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bezeichnet  werden  mag.  Dieser  Körper  ist  aos  zwei  ganz  diffe- 
renten  Substanzen  zusammengesetzt,  einer  in  Karmin  sich  nicht 
färbenden  von  kugeliger  oder  ellipsoider  Gestalt,  nnd  einer  intensiv 
f&rbbaren,  welche  die  erstere  in  größerer  oder  geringerer  Ans*- 
dehnmig  nmhtült  (Tal  XXVn,  Fig.  1).  Die  chromatische  Substanz 
bildet  jedoch  nicht  einen  Mantel  oder  eine  Kappe  yon  gleich- 
mäßiger Starke,  sondern  sie  ist  zu  einer  Anzahl  kugeliger  oder 
halbkugeliger  Portionen  abgerundet,  die  in  Zwischenräumen  von- 
einander dem  achromatischen  Körper  aufsitzen  und  durch  eine 
dessen  Oberfläche  in  dünner  Schicht  überziehende  chromatische 
Lamelle  in  Zusammenhang  stehen.  Die  Zahl  dieser  chromatischen 
Kugeln  beträgt  stets  acht,  wovon  man  sich  bei  gewisser  Lagerung 
des  Elements  schon  durch  Wechsel  der  EinsteDung,  außerdem 
stets  durch  Rotieren  des  Eies  überzeugen  kann. 

An  den  meisten  Präparaten  ist  die  gegenseitige  Lagerung  der 
acht  Kugeln  eine  sehr  regelmäßige,  indem  dieselben  annähernd  die 
Ecken  eines  Würfels  bilden.  Sieht  man  diesen  von  einer  seiner 
Flächen,  so  erkennt  man  vier  im  Quadrat  zusammengeordnete 
Kugete  (Fig.  1  c) ;  doch  geben  nur  zwei  einander  opponierte  Seiten 
dieses  Bild  in  voller  Klarheit,  wogegen  an  den  vier  anderen  die 
Kugeln  paarweise  enger  untereinander  in  Zusammenhang  stehen, 
so  daß  hier  eher  das  Bild  zweier  paralleler,  biskuitförmig  einge- 
schnürter Stäbchen  entsteht  Sieht  man  auf  eine  Kante  des 
Würfels,  so  erscheinen  zwei  parallele  Platten,  aus  je  drei  Kugeln 
bestehend,  von  denen  die  mittiere  höher  liegt  und  durch  die  ent- 
sprechende darunter  gelegene  intensiver  gefärbt  zu  sein  scheint 
(Fig.  1  h).  Diese  Bilder  hat  auch  van  Beneden  vor  sich  gehabt 
und  bereits  die  Zusammensetzung  des  Elements  aus  acht  Kugeln 
daraus  geschlossen.  Wie  gesagt,  ist  nichts  leichter,  als  an  ein 
und  demselben  Ei  durch  Drehung  diese  Zahl  stets  festzustellen 
und  die  verschiedenen  Ansichten  zu  erhalten. 

Der  Mittelpunkt  des  aus  den  chromatischen  Kugeln  gebildeten 
Würfels  fällt  durchaus  nicht  mit  dem  Zentrum  des  achromatischen 
Körpers  zusammen,  sondern  dieser,  meist  länglich -eiförmig,  ragt 
halbkugelig  aus  der  einen  Fläche  des  Würfels  nackt  hervor 
(Fig.  1  c).  Auch  jener  oben  beschriebene,  die  einzelnen  Kugeln 
verbindende,  dünne,  chromatische  Überzug  fehlt  hier.  Außer  dem 
chromatischen  Element  enthält  das  von  einer  deutlich  doppelt 
konturierten  Membran  umschlossene  Keimbläschen  eine  leicht  gra- 
nulierte achromatische  Substanz  und  meist  ein  achromatisches,  ku- 
geliges Körperchen.    Yon  dem  „Prothyalosoma'S  das  an  den  van 
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BEMEDEN'schen  Eiern  den  Eeimfleck  mngiebt  und  welches  im 
weiteren  Verlauf  bei  ihm  eine  so  große  Rolle  spielt,  habe  ich 
weder  auf  diesem  Stadium,  noch  später  die  geringste  Spur  wahr- 
genommen. 

Die  Bildung  der  ersten  Richtungsspindel  habe  ich  nicht  ver- 
folgt. So  yiel  ist  jedoch  sicher,  daß  das  chromatische  Element 
während  dieser  Zeit  keine  wesentlichen  Umwandlungen  erfährt. 
Wie  ¥m*  es  im  ruhenden  Keimbläschen  verlassen  haben,  so  finden 
wir  es  in  der  ersten  Richtungsspindel  wieder.  Nur  jene  oben 
schon  erwähnte  engere  Zusammengehörigkeit  von  je  zwei  Eugehi 
hat  sich  starker  ausgebildet,  so  daß  wir  von  jetzt  an  nicht  mehr 
von  acht  Kugeln,  sondern  von  vier  Stäbchen  sprechen  müssen^ 
welche  die  Kanten  eines  kurzen,  vierseitigen  Prismas  darstellen. 
Das  Element  nimmt  in  der  ausgebildeten  Spindel  stets  eine  ganz 
bestimmte  Lagerung  ein,  nämlich  so,  daß  zwei  Stäbchen  auf  der 
einen,  zwei  auf  der  anderen  Seite  der  Äquatorialebene  sich 
finden.  Betrachtet  man  also  die  Spindel  vom  Pol,  so  erblickt 
man  zwei  dieser  Unterabteilungen,  die  zwei  anderen  sind  durch 
diese  verdeckt.  Das  gleiche  Bild  erhält  man  bei  gewisser  seit- 
licher Ansicht  der  Spindel  (Fig.  2);  dreht  man  aber  dieses  Ei 
um  einen  der  Spindelachse  parallelen  Durchmesser  um  90<^,  so 
erscheinen  die  vier  zu  einem  Quadrat  geordneten  Kugeln,  die 
Enden  oder  Querschnitte  der  vier  Stäbchen  (Fig.  3,  4,  5). 

Hat  man  die  Spindel  im  optischen  Längsschnitt  vor  sich,  so 
sieht  man  häufig,  wie  von  dem  chromatischen  Element  ein  achro- 
matischer Fortsatz  ausgeht,  der  in  der  Aquatorialebene  verlaufend 
sich  bis  zur  Oberfläche  der  Spindel  erstreckt.  In  manchen  Fällen 
ist  dieser  Stiel  ziemlich  dick  und  kurz  (Fig.  3),  in  anderen  lang 
und  entsprechend  feiner  (Fig.  2,  4,  5).  Es  liegt  wohl  nahe,  ihn 
mit  dem  achromatischen  Teil  des  Elements,  den  wir  im  ruhenden 
Keimbläschen  kennen  gelernt  haben,  zu  identifizieren. 

Die  Spindel  bietet  weder  in  ihrer  Form,  noch  in  ihrer  Struk- 
tur irgend  auffallende  Besonderheiten  dar.  Die  Pole  sind  entweder 
Punkte  oder  Platten ;  eine  Protoplasmastrahlung  fehlt.  Eine  Modi- 
fikation erleidet  die  achromatische  Figur  nur  in  jenem  Bereich, 
wo  sie  von  dem  Fortsatz  des  chromatischen  Elements  durchzogen 
wird ;  hier  erhebt  sich  ihre  Oberfläche  zu  einer  äquatorialen  Kante 
(Fig.  2,  3,  4,  5),  die  im  optischen  Längsschnitt  als  Winkel  er- 
scheint, dessen  Seiten,  d.  h.  die  zu  den  Polen  ziehenden  Konturen, 
nicht  selten  in  einer  konkaven  Krümmung  verlaufen.  Das^.Bild 
erinnert  an  van  Beneben's  „figure  ypsiliforme^',  die  auch  ohne 
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Zweifel  dieser  Anordnnag  ihre  EntateboDg  verdankt.  Zaglddl 
möchte  ich  die  Aufinerksamkeit  auf  die  Übereinstimmimg  lenkai, 
welche  die  in  den  Figuren  3,  4  und  5  wiedergegebenen  Spindeln 
mit  denen  der  anderen  Eiart  (Fig.  14  und  16)  aufweisen.  Mtti 
braucht  diese  letzteren  nur  der  Länge  nach  zu  halbieren,  um  bis 
ins  Detail  die  Spindel  des  van  BsNfiDEN'schen  Typus  zu  erhalten. 

Die  axialen  Spindelfasern  setzen  sich  jederseits  an  das  chro- 
matische Element  fest,  sie  bestehen  also  aus  zwei  Hälften,  die  erst 
durch  Vermittelung  jenes  Körpers  in  Zusammenhang  gebracht 
werden.  An  einzelnen  Präparaten  läßt  sich  dies  sehr  deutlieti 
wahrnehmen,  so  an  Fig.  6  t,  wo  an  jedes  Stäbchen  sich  der  Länge 
nach  sechs  Fäden  ansetzen,  die  an  ihren  Fixationspunkten  das 
Chromatin  zu  Spitzen  emporziehen,  ja,  wie  es  scheint,  im  ganzen 
Bereich  des  Stäbchens  eine  Art  Eanelliemng  bedingen.  Diese 
axialen  Spindelfasern  übertreffen  an  Stärke  weit  die  ttbrigen,  welche 
den  Äquator  olme  Unterbrechung  passieren;  nur  wo  der  achro^ 
matische  Balken  die  Spindel  durchsetzt,  sdieinen  die  Fasern  sich 
an  diesen  anzusetzen. 

Die  Spindel  zeigt  zmr  Oberfläche  die  verschiedeMten  Lage* 
beziehungen :  sie  steht  mit  ihrer  Achse  bald  tangential,  bald  radial, 
bald  schief.  Vor  der  Teilung  wird  jedoch  in  der  überwiegendrai 
Mehrzahl  der  Fälle  eine  vollkommen  oder  annähernd  radiale 
Stellung  erreicht;  wenigstens  habe  ich  nur  einige  wenige  yorge- 
schrittenere  Teilungsfiguren  gesehen  mit  einer  ausgesprochen 
schiefen  Lagerung  der  Figur. 

Die  Teilung  des  chromatischen  Elements  voll- 
zieht sich  durch  eine  im  Äquator  erfolgende  Spal- 
tung, durch  welche  zwei  Doppelstäbchen  gebildet 
werden,  welche  zu  entgegengesetzten  Polen  wandern. 
Der  Beginn  der  Teilung  giebt  sich  darin  zu  erkennen,  daS  die 
vier  Stäbchen  nicht  nur  in  der  Richtung  der  Spindelachse,  sondern 
auch  seitlich  etwas  auseinanderrücken,  wodurch  das  vorher  mehr 
kompakte  Element  ein  lockeres  GefQge  gewinnt  (Fig.  7  a);  dabä 
erfahren  die  einzelnen  Stäbchen  eine  starke,  jederseits  nach  den 
Polen  zu  konkave  Krümmung  (Fig.  7  h).  Hat  man  eine  Spindel 
auf  diesem  Stadium  im  Profil  vor  sich,  und  zwar  so,  dafi  man  die 
vier  Stäbchen  im  Querschnitt  erkennt,  so  sieht  man  sowohl  die 
Seiten  als  auch  die  Diagonalen  des  auf  diese  Weise  gebildeten 
Quadrats  oder  Rechtecks  durch  feine  intensiv  chromatische 
Fädchen  eingenommen,  welche  jedes  Stäbchen  mit  jedem  der  drei 
andere  in  direkte  Verbindung  setzen  (Fig.  7  a).  Die  vollkommene 
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ChfiffflnatimBUing  diaaeB  Bildes  mit  jesan,  die  wir  ym  den  ^t- 
sprechenden  Stadien  des  CASNOY'schen  Typus  kennen  gelernt 
haben,  hcaocht  kaum  hervorgehoben  zu  werden. 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  wann  und  in  welcher  Weise  diese 
Verbindangsbracken  sich  aasbilden.  Sie  könnten  schon  viel  früher 
vorhanden,  aber  durch  die  dichte  Lagerung  der  vier  Stäbchen 
verdeckt  gewesen  sein.  Ennnem  wir  uns,  dafi  die  acht  Kugeln, 
welche  im  ruhenden  Keimblüschen  dem  achromatischen  E&rper  auf- 
sitzen, durch  eine  feine  Ghromatinschicht  miteinaDder  zusammen- 
bälgen,  so  besteht  die  Möglichkeit,  daS  die  Fädchen  durdi  eine 
Spaltung  und  Kontraktion  dieser  Schicht  entstanden  sind. 

Jedenfalls  ergiebt  sich  das  eine,  dafi  wir  auf  allen  Stadien, 
wo  eine  Entscheidung  möglich  ist»  die  einzelnen  das  Element  zu- 
sammensetzenden Portionen  zu  einem  chromatischeji  Ganzen 
vereinigt  finden,  daß  also  bei  der  Trennung  der  beiden  aus  je  zwei 
Stlübchen  bestehenden  Tocbterelemente  eine  wirkliche  Teilung 
des  Chromatins  stattfinden  mufi.  Während  die  Tochterdemente 
auseinander  w^eichen,  bleiben  die  chromatischen  Verbindungsbrückan 
zwischen  denselben  noch  eine  Zeitlang  bestehen  (Fig.  Sa,b).  Wie 
die  letztere  Figur,  aber  auch  Fig.  76  lehrt,  verlaufen  dieselben 
nur  zwischen  den  mitüeren  Abschnitten  der  vier  Stäbchen.  Die 
\midm  gakrOmmten  Stäbchen  jedes  Tochterelements  richten  ihre 
Konkavität  dem  zugehörigen  Pol  zu  und  sind  auf  dieser  Seite  zu 
feinen  Spitzen  ausgezogen,  so  daß  die  im  übrigen  Bereich  scharfe 
Bj^enzung  hier  verschwommen  ersdheiot.  Die  axialen  Spindel- 
faserhälften ,  welche  an  die  äußere  Fläche  jedes  Tochterelements 
herantreten,  haben  eine  deutliche  Modifikation  erlitten.  Sie  madien 
den  Eindruck,  als  wäresi  sie  zu  einem  kompakten  Körper  zu- 
sammengebacken, in  welchem  eine  grabe,  aber  undeutliche  Streifong 
noch  sichtbar  ist. 

Obgleich  ich  die  aus  meinen  Untersuchungen  siäi  ergebenden  Be- 
trachtungen über  die  Mechanik  der  Teilung  auf  einen  allgemeinen 
Abschnitt  verschiebe,  möchte  ich  doch  hier  kurz  hervorheben,  wie 
diese  ganze  Anordnung  sofort  verständlich  wird,  wenn  wir  die 
Teilung  als  das  Resultat  einer  Kontraktion  der  an  das  chroma- 
tische Element  sich  ansetzenden  Spindelfaserhälften  betrachten, 
wodurch  zunächst  das  veränderte  Aussehen  dieser  Fasern  sich 
erklärt  Weiterhin  muß  durch  diese  Kontraktion  eine  Dehnung  in 
der  chromatischen  Figur  hervorgerufen  werden,  die  sich  auf  alle 
TeUe  derselben  erstreckt.  Die  Yerbindungsfäden  zwischen  den 
beiden  Tochterelementen,  als  diß  am  meisten  nachgiebigen  TeUc^ 
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werden  stark  in  die  Länge  gezogen,  die  beiden  Stäbchen  werden 
mit  ihren  Enden  den  Polen  mehr  genähert,  als  in  ihrem  mittleren 
Abschnitt,  wo  der  durch  die  Verbindungsbrücken  vermittelte  Zug 
der  anderen  Seite  zur  Wirkung  kommt,  und  ihre  Oberfläche  wird 
an  jenen  Stellen,  wo  die  Spindelfasem  sich  ansetzen,  zu  Zacken 
emporgezogen. 

Bei  dem  weiteren  Auseinanderweichen  der  Tochterelemente 
verschwinden  allmählich  die  chromatischen  Verbindungsfädchen, 
und  die  Oberfläche  der  Stäbchen  erhält  wieder  eine  allseitig 
scharfe  Eontour;  die  hufeisenförmige  Krümmung  dagegen  bleibt 
bestehen.  So  finden  wir  sie  schließlich  ganz  nahe  an  den  Polen  der 
Spindel  (Fig.  9  a,  6),  die  sich  inzwischen  in  ihrer  Längsrichtung 
beträchtlich  verkürzt  und  an  Dicke  zugenommen  hat.  Die  Spindel- 
fasem, welche  gleichmäßig  den  ganzen  Raum,  auch  zwischen  den 
Tochterplatten,  einnehmen,  ein  Verhalten,  dessen  Ausbildung  mir 
nicht  klar  geworden  ist,  erscheinen  jetzt  als  „Verbindungsfasem/' 
Nun  tritt  in  der  Äquatorialebene  oder  etwas  nach  außen  von  der- 
selben eine  anfangs  zarte  Grenze  auf,  welche  das  äußere  Tochter- 
element mit  einem  kleinen  Teil  des  Eileibes  als  ersten  Richtungs- 
körper abtrennt. 

Im  Ei  ist  eine  aus  zwei  durch  chromatische  Brücken  verbun- 
denen Stäbchen  bestehende  Platte  zurückgeblieben  (Fig.  10),  welche 
alsbald  von  einer  zweiten  Spindel  umschlossen  wird.  Die  weitere 
Entwicklung  vollzieht  sich  nun  in  zweierlei  Weise,  ohne  daß 
zwischen  diesen  beiden  Modifikationen  ein  prinzipieller  Unterschied 
zu  konstatieren  wäre;  in  beiden  Fällen  gelangt  jedes  der  zwei 
Stäbchen  zu  einem  anderen  Fol.  Das  eine  Mal  wird  diese  Spal- 
tung in  der  Weise  vorbereitet,  wie  wir  es  bei  der  Richtungs- 
körperbildung der  anderen  Ei -Art  kennen  gelernt  haben.  Das 
chromatische  Element,  welches  anfänglich  mit  seinen  beiden  Unter- 
abteilungen in  der  Äquatorialebene  der  Spindel  liegt,  wird  um 
seine  Längsachse  so  lange  gedreht  (Fig.  11),  bis  jedes  Stäbchen 
auf  einer  anderen  Seite  der  Aquatorialebene  sich  befindet  (Fig. 
12  a,  b).  Die  seitliche  Ansicht  der  Spindel  zeigt  bei  gewisser 
Lagerung  die  Enden  der  Stäbchen,  welche  in  die  Verbindungs- 
linie der  beiden  Pole  fallen ;  dreht  man  um  90  ",  so  läßt  sich  das 
Bild  (Fig.  12  6)  von  der  gleich  orientierten  ersten  Spindel  (Fig.  2 
und  6  h)  nicht  unterscheiden.  Dabei  zeigt  sich  wieder  ein  sehr 
interessantes  Verhalten  der  Spindelfasem.  Die  Spindel  ist  zur 
Zeit,  wo  die  Ghromatinplatte  noch  in  der  Äquatorialebene  liegt, 
nur  in  der  Peripherie  gleichmäßig  gefasert,  der  aidale  Teil  ist 


Zellen-Studien.  471 

nur  von  wenigen  Fasern  durchzogen,  welche  eine  sehr  bemerkens- 
werte Anordnung  erkennen  lassen  (Fig.  11).  Sieht  man  nämlich 
in  der  Richtung  der  Achse,  um  welche  die  Drehung  erfolgen  wird, 
auf  die  Spindel,  so  kann  man  mit  vollster  Sicherheit  konstatieren, 
daß  jedes  der  beiden  Stäbchen  nur  mit  einem  Pol  in  Verbindung 
steht,  mit  denjenigen,  zu  welchem  es  später  gelangen  soll.  An 
das  eine  der  beiden  Stäbchen  treten  nur  von  dem  einen  Pol  her 
Fasern  heran,  die  dem  anderen  Pol  zugekehrte  Seite  und  der 
ganze  hier  gelegene  Teil  der  Spindel  ist  völlig  faserfrei,  das  an- 
dere Stäbchen  zeigt  die  umgekehrten  Beziehungen  zu  den  beiden 
Polen.  Denken  mr  uns,  wie  oben,  diese  Fasern  mit  Eontrakti- 
lität  begabt  und  sich  wirklich  kontrahierend,  so  ist  die  erfolgende 
Drehung  der  Chromatinplatte  eine  mechanische  Notwendigkeit ;  die 
durch  die  Fasern  und  Stäbchen  repräsentierte  zweimal  recht- 
winkelig gebogene  Linie  (Fig.  11)  muß  schließlich  zu  einer  geraden 
werden,  welche  mit  der  Spindelachse  zusammenfällt  (Fig.  12  a). 

Jedenfalls  liefert  uns  der  Prozeß  den  evidenten  und  an  an- 
deren Objekten  viel  schwieriger  zu  erbringenden  Beweis,  daß  es 
Fälle  giebt,  in  denen  die  Spindelfasern  oder  ein  Teil 
derselben  nicht  kontinuierlich  von  einem  Pol  zum 
andern  ziehen,  sondern  aus  zwei  Hälften  bestehen, 
die  erst  durch  die  Vermittlung  der  chromatischen 
Elemente  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 

Ist  die  definitive  Lage  erreicht,  so  erfolgt  die  Trennung  der 
beiden  Tochterstäbchen  genau  wie  das  erste  Mal  (Fig.  15),  so 
daß  es  unnütz  wäre,  eine  Beschreibung  davon  zu  geben. 

Fig.  16  giebt  ein  Bild  von  der  Abtrennung  des  zweiten  Rich- 
tungskörpers. Die  Tochterstäbchen  haben  die  Spindelpole  nicht 
erreicht:  zwischen  ihnen  hat  sich  eine  breite  Spindel  von  Ver- 
bindungsfasem  entwickelt,  welche  im  Äquator  von  einer  deutlichen 
Zellplatte  durchsetzt  wird.  Das  Bild  zeigt  eine  große  Überein- 
stimmung mit  vielen  Zellteilungsfigaren  pflanzlicher  Gewebe. 

In  anderen  Fällen  vollzieht  sich  die  Teilung  des  chromatischen 
Elements  in  etwas  abweichender  Weise.  Die  beiden  der  Länge 
nach  aneinander  liegenden  und  miteinander  durch  chromatische 
Brücken  verbundenen  Stäbchen  weichen  an  dem  einen  Ende  aus- 
einander,  während  sie  mit  dem  anderen  in  Zusamnunenhang 
bleiben,  und  stellen  so  schliesslich  einen  einfachen  Faden  dar 
(Fig.  13),  der  in  seiner  Mitte  eine  Unterbrechung  zeigt,  als  wäre 
er  in  einer  Querteilung  begriffen«  Die  eine  Hälfte  steht  mit  dem 
äußeren,  die  andere  mit  dem  inneren  Spindelpol  durch  Fasern  in. 


472  Theodcyr  »overi, 

Yerbiiidvog.  Fig.  14  zeigt  dieses-  T^rhalten  auf  einensf  etwtts 
weiter  vorgeschrittenen  Stadium,  auf  welches  direkt  die  Trennung 
der  beiden  Tochterelemente  zu  folgen  scheint  Dieses  eigentüm- 
liche Verhalten,  welches  auf  den  vorgerückteren  Stadien  eine 
Querteilung  des  chromatischen  Elements  vortäuscht,  ist,  wie 
wir  unten  sehen  werdfen,  im  Tierreich  weiter  verbreitet. 

In  beiden  Fällen  erhält  der  zweite  Richtnngskörper  ein  ein- 
faches Stäbchen,  ein  gleiches  wandelt  sich  in  das  Gerüst  des  £i- 
kems  um  (Fig.  17). 


Indem  ich  nun  von  diesen  Resultaten  aus  zu  einer  Bespre- 
chung des  von  tan  Beneden  aufgestellten  Entwickelungsganges 
übergehe,  habe  ich  in  erster  Linie  die  Übereinstimmung  einer 
großen  Zahl  unserer  Figuren  hervorzuheben.  Van  B&neben  zeich- 
net die  Zusammensetzung  des  Keimfleckes  aus  Kugeln  und  zieht 
bereits  den  Schluß ,  daß  sich  die  verschiedenen  Bilder  nur  durch 
die  Annahme  erklären  lassen,  daß  acht  Kugeln  vorhandto  sind: 
Desgleichen  stimmen  seine  Zeichnungen  des  chromatischen  Ele- 
ments in  der  ersten  Richtungsspindel  mit  den  meinigen  überein. 
So  erkennt  man  in  Fig.  16  (Taf.  XIV)  und  in  Fig.  1  (Taf.  XV) 
die  vier  Stäbchen  von  den  Enden,  während  in  den  meisten  übri- 
gen Figuren  der  Ti^.  XV,  meinen  Figuren  2  und  66  entsprediend, 
nur  zwei  Stäbchen  der  Länge  nach  zu  erkennen  sind;  Audi  die 
Verbindungsbrücken  zwischen  den  vier  Stäbchen  hat  van  Benedien 
an  manchen  Präparaten  wahrgenommen,  aber  nicht  entscheiden 
können,  ob  sie  chromatisch  sind  oder  nicht  (pag.  201).  Ich  habe 
schon  oben  hervorgehoben,  daß  wenigstens  die  gemäßigteren  For- 
men der  „figure  ypsiliforme^,  wie  diese  z.  B.  durch  die  Fig.  18 
(Taf.  XV)  repräsentiert  wird,  sich  gut  an  meine  Figuren  2,  3,  4 
und  5  anschließen.  Schließlich  zeigen  auch  die  in  Fig.  14> — 18 
dargestellten  Endstadien  der  Teilung  kdne  wesentliche  Abweichung 
von  meinen  entsprechenden  Präparaten. 

Ich  glaube,  daß  bei  der  Übereinstimmung  solcher  spezifischer 
Details,  die  den  kaiyokinetischen  Figuren  ein  ganz  eigenartiges 
Gepräge  verleihen,  ein  Zweifel  an  der  Identität  unserer  Otjekte 
nicht  bestehen  kann.  Es  spricht  also  von  vornherein  unsere 
ganze  Erfahrung  dafür,  daß  auch  der  Entwickelungsgang^  welcher 
diese  einzelnen  Figuren  in  Beziehung  zu  einander  bringt,  stets 
der  gldche  sein  werde. 
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Nach  YAK  Behedsn  yerläuft  derselbe,  kurz  gesagt,  in  folgen- 
der Weise:  Die  Spindel  stellt  sich  tangential  und  liegt  schließlich 
dirdEt  unter  der  Eioberfl&che,  iiro  sie  durch  gewisse  Umbildungen 
in  einen  linseniftnnigen  Körper  (Discus)  übergeht,  in  welchem  die 
Faserung  verschwindet  und  einer  feinen  Granulierung  Platz  macht. 
Schließlich  ist  der  ganze  Discus  kaum  mehr  vom  umgebenden 
Protoplasma  zu  unterscheiden.  Nun  erfolgt  die  Teilung  des  Ghro- 
matins  in  eine  äufi^e  und  eine  innere  Hälfte,  also  in  bezug  zur 
Lage  der  verschwundenen  Spindel  durch  ein  seitliches  Aus- 
einanderweichen der  Tochterelemente,  „de  n'est  pas  Tun 
des  pöles  du  fuseau  qui  est  ^limin^;  mais  dans  le  plan  äquatorial 
que  se  fait  Mimination.^^ 

Dieser  Modus  der  Bildung  des  ersten  Bichtungskörpers  wird 
durch  eine  Beihe  von  Bildern  belegt,  in  der  sich  kaum  eine  Lttcke 
nachweise  läßt  Wir  haben  bei  Besprechung  der  CAXNOT^schen 
Arbeit  gesehen,  daß  dort  bei  der  Annahme  eines  seitlichen  Aus- 
einanderweichens  der  beiden  Chromatingruppen  ein  Sprung  ge- 
macht werden  muß,  um  zu  den  Endstadien  der  Teilung  zu  gelan- 
gen, «nd  darin  zugleich  ein  Mittel  kennen  gelernt,  das  Irrtümliche 
dieser  Anschauung  zu  erweisen.  Im  vorliegenden  Fall  dagegen 
ist  dieser  Prüfstein  nicht  anwendbar.  Denn  hier  müssen  die  End- 
stadien der  Teilung,  was  das  Chromatin  betriflt,  die  gleichen  Bil- 
der liefern,  mag  man  nun  das  aus  den  vier  Stäbchen  bestehende 
Element  durch  die  Aquatorialebene  oder  durch  eine  (allerdings 
bestimmte)  die  Spindelachse  enthaltende  Ebene  halbieren.  Vak 
Bbneden's  Teilungsmodus  würde  ebenso  gut  zu  den  von  ihm  ge- 
zeichneten Endstadien  führen,  als  der  von  mir  beschriebene. 

Wir  müssen  daher  seine  vermittelnden  Bilder  auf  ihren  Wert 
prüfen.  Dabei  ergabt  sich  zunächst  die  gewiß  auffallende  That- 
sache,  daß  sich  unter  den  Figuren  yan  Beneden's  einige  finden, 
ans  denen  sich  ein  ganz  normaler  Verlauf  des  Prozesses  zusam- 
menstellen läßt  Schließt  man  an  Fig.  20  (Taf.  XV)  der  Beihe 
nach  die  flg.  14,  21 ,  15  und  18  der  Tafel  XVI ,  so  erhält  man 
alle  nötigen  Stadien  einer  typischen  karjokinetischen  Teilung. 

In  Fig.  20  (Taf.  XV)  filUt  die  Spindel  in  einen  Eiradius,  in 
der  gleichen  Lage,  nur  bedeutend  verkürzt,  finden  wir  sie  in 
Fig.  14  (Taf.  XVI).  Daran  schließen  sich  ungezwungen  Fig.  21 
und  die  übrige. 

Es  ist  merkwürdig,  daß  vam  Bbnbden  auf  diese  Bilder  nicht 
aufmerksam  geworden  ist 

Die  citierte  Fig.  14»  wdcke  als  ÜbeiBaagsstadinm  von  Mg.  20 
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(Taf.  XV)  za  Fig.  21  (Tal  XVI)  die  Ausstoßmig  eines  Poles, 
also  den  gewöhnlichen  Verlauf  der  Eaiyokinese,  meiner  Meiniing 
nach,  beweist  oder  doch  wenigstens  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich macht,  finde  ich  in  seinem  Werke  gar  nicht  erwähnt 

Seine  Anschanimg  stQtzt  sich  wesentlich   auf  die  oberfläch- 
liche tangentiale  Lagerung  der  Spindel,  die  sich  hier  rückbild^i 
soll.    Was  diese  Stellang  der  Spindel  betrifft,  so  möchte  ich  hier- 
über Beobachtungen  anfahren,  die  ich  an  Eiern,  die  kalt  mit  Al- 
kohol oder  Pikrin-Essigsanre  behandelt  waren,  sehr  hänfig  gemacht 
habe,  besonders  an  den  Eiern  des  CABNOY'schen  Typus.     Man 
bekommt  hier  Yiele  Präparate  zu  Gesicht,  in  denen,  offenbar  durch 
die  Einwirkung  des  Beagens,  Verlagerungen  der  Spindel  einge- 
treten  sind,  derart,  daß  dieselbe  förmlich  wie  ein  Fremdkörper 
aus  dem  Ei  herausgestoßen  wird  und  nun  möglichst  oberflächlich 
in   tangentialer  Richtung  unter  der  Perivitellinhfille  sich  findet. 
Während  sonst  die  Faserung  stets  aufs  beste  erhalten  ist,  erscheinen 
diese  Spindehi  sehr  kompakt  und  fast  homogen,  eine  Erschdnung, 
die   normalerweise    erst  bei  der   Verkürzung  der  Spindel    kurz 
vor  der  Teilung  eintritt.    Solcher  Art  mögen  die  hierher  gehörigen 
Bilder  van  Beneden's  zum  Teil  sein,  in  welcher  Vermutung  mich 
einige  Stellen  in  seiner  Beschreibung  bestärken.    Auf  Seite  219 
heißt  es :  „toute  la  figure  devient  plus  sombre  est  plus  homog^ne'^ 
und  auf  Seite  222:  „Fon  pourrait  croire  qu'il  (ie  fuseau)  a  ^t^ 
expuls^  en  dehors  du  vitellus'^ 

Was  femer  die  völlige  Böckbildung  der  Spindel  in  dieser 
Stellung  betrifft,  so  ist  dieselbe  durchaus  nicht  bewiesen.  Denn 
die  Figuren  3,  4  und  5  auf  Tafel  XVI,  die  dieses  Verhalten  ver- 
anschaulichen sollen,  machen  ganz  den  Eindruck,  als  seien  es 
Pol-Ansichten  von  Spindeln,  wie  solche  in  den  Figuren  22 
und  23  (Tafel  XV)  und  Figur  2  (Tafel  XVI)  dargesteflt  sind. 

Meine  Argumentation  ist  also  kurz  gefaßt  folgende:  die  ex- 
treme oberflächliche  Lageruug  der  Spindel  ist  wahrscheinlich  Eunst- 
produkt,  ihre  Bückbildung  in  dieser  Lage  ist  nicht  bewiesen.  Be- 
sitzt die  Spindel  wirklich  normal  jene  Lage,  so  ist  einmal  die 
Möglichkeit  g^eben,  daß  sie  sich,  wie  bei  anderen  Eiern,  so  lange 
dreht,  bis  sie  mit  ihrer  Achse  in  einen  Eiradius  fällt  (Fig.  19  und 
20,  Taf  XV),  worauf  dann  die  Teilungsstadien  (Fig.  14,  21,  16 
etc.  Taf.  XVI)  folgen,  oder  daß  eine  normale  Kernteilung  ohne 
Drehung  erfolgt,  wie  ich  eine  solche,  allerdings  für  die  andere  Ei- 
art,  unten  beschreiben  werde. 

Kürzer  kann  ich  mich  über  die  Bildung  des  zweiten  Bichtasgs- 
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körpers  aussprechen;  hier  läßt  van  Benedbn  die  Teilung  wesent- 
lich durch  eine  Spaltung  der  Spindel  in  zwei  Seitenhälften  sich 
vollziehen,  wie  wir  eine  solche  bei  Caenoy  kennen  gelernt  haben. 
Um  die  Reihe  von  Bildern,  aus  denen  dieser  Verlauf  konstruiert 
wird,  zu  charakterisieren,  bediene  ich  mich  am  besten  van  Beneden's 
eigener  Worte  (pag.  256):  „Le  second  fuseau  de  direction  prä- 
sente, dans  les  pr^parations  k  Talcool,  un  tel  degr^  de  complica- 
tion  qu'il  est  extr^mement  difficile,  malgr6  la  nettetö  des  Images, 
d'interprMer  tous  les  d^tails  de  structure  que  Ton  distingue.  H  est 
tout  aussi  difficile  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  succession 
des  ph^nomfenes."  Wer  die  hierher  gehörigen  Abbildungen  van 
Beneden's  gesehen  hat,  wird  diesen  Satz  gerne  bestätigen. 

Man  kann  dem  Buche  des  belgischen  Forschers,  das,  was  die 
Feinheit  der  Beobachtung  und  die  Verwertung  des  Gesehenen  be- 
triflft,  ein  wahres  Musterwerk  genannt  zu  werden  verdient,  den  Vor- 
wurf nicht  ersparen,  dass  jegliche  Kritik,  ob  das  Beobachtete  auch 
normal  sei,  in  demselben  fehlt,  van  Beneden  geht  mit  einer 
Sicherheit  zu  Werke,  als  hätte  er  alles,  was  er  beschreibt,  im 
lebenden  Zustand  gesehen.  Die  Frage,  die  sich  der  Forscher  im 
Organischen,  sobald  er  mit  Reagentien  arbeitet,  bei  jedem  Schritt 
vorlegen  muli:  entspricht  das  Präparat  dem  Leben  —  wird 
nirgends  gestellt. 

Und  gerade  van  Beneden  lagen  Thatsachen  genug  vor,  welche 
ihm  die  emstlichsten  Bedenken  gegen  die  Zuverlässigkeit  seiner 
Bilder  hätten  erwecken  sollen.  Er  selbst  berichtet  uns  auf  Seite 
255,  daß  die  Salpetersäure-  und  die  Alkoholpräparate  beträcht- 
liche Verschiedenheiten  aufweisen,  desgleichen  sind  die  anhangs- 
weise besprochenen  Alkoholpräparate  von  den  zuerst  beschriebenen 
sehr  abweichend.  Und  zwar  sind  dies  nicht  lediglich  Differenzen 
der  Eonservierung,  wie  sie  sonst  vorkommen,  sondern  man  er- 
kennt hier  deutlich,  daß  in  den  einzelnen  Fällen  das  noch  lebende 
Objekt  sich  in  verschiedener  Weise  verändert  haben  muß,  ehe 
die  Fixierung  erfolgt  ist. 

Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  daß  van  Beneden  beim  Studium 
der  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  beide  Arten  von  Eiern 
vor  sich  gehabt  hat.  Die  Figuren  16—18  (Taf.  XVII),  die  der 
Tafel  XVni,  XVm  "•  und  die  Figuren  1—2  (Taf.  XIX)  gehören 
dem  CABNOT^schen  Typus  an,  während  die  übrigen,  wenigstens 
zum  Teil,  von  solchen  Eiern  stammen,  bei  denen  van  Beneden 
die  Bfldung  des  ersten  Richtungskörpers  untersucht  hat.  Wie  bei 
der  ersten  Spindel,  so  stinmien  auch  hier  die  Stadien  mit  Äquatorial- 
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platte  und  jene  mit  getrennten  Tochterplatten  mit  den  meini- 
gen im  wesentlichen  überein.  Schiebt  man  zwischen  die  van 
BEHEDEN^schen  Figuren  16,  17  (Taf.  XVH),  1,  2,  3  (Taf.  XIX) 
einerseits  und  Fig.  3  und  4  (Taf.  XVin  bis)  andererseits  meine 
Figuren  41  und  42  (Tal  XXVI)  ein,  so  ist  der  typische  Verlauf  der 
karyokinetischen  Teilung  hergestellt,  zugleich  aber  durch  diese 
zwei  Stadien  eine  viel  bessere  Verbindung  zwischen  semen  dtierten 
Figuren  gewonnen  als  durch  seine  eigenen  Z?nschenstadieD.  Diese 
sind  sicher  zum  Teil  (Fig.  1  und  2,  Taf.  XVni),  vielleiGht  siml^ 
lieh,  nur  in  Yorschiedener  Ansicht  und  Ausbildung  seitlich  ge- 
spaltene Spindeln,  wie  wir  solche  bei  Xussbaum  und  Cabnoy  in 
yariabelster  Ausbfldung  kennen  gelernt  haben,  und  über  deren 
pathologische  Natur  wohl  kein  Zweifd  mehr  bestehen  kann,  nach- 
dem ich  nachgewiesen  habe,  daB  sie  an  den  durch  Hitze  abge- 
töteten Eiern  völlig  fehlen. 

Wir  kommen  so  zu  dem  Schluß,  daß  die  Befunde  van  Beneden's 
ebensowenig  wie  dicijenigen  Casnot's  imstande  sind,  eine  Ab- 
weichung der  Sichtungskörperbildung  bei  Ascaris  megalocephala 
vom  Schema  der  Earyokinese  wahrscheinlich  zu  machen,  geschweige 
denn  zu  beweisen. 


e)  Abnormes  und  Pftthologlseliea. 

Auf  die  patholc^pischen  Figuren,  soweit  sie  durch  die  Ein- 
wirkung unserer  Beagentien  verursacht  sind,  im  Einzelnen  einzu* 
gehen,  liegt  nicht  in  meiner  Absicht;  dieselben  sind  zu  mannig- 
foch  wechselnd,  um  sich  von  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkt 
aus  betrachten  zu  lassen.  Nur  ein  Pimkt  scheint  wenigstens  den 
Anfangsstadien  durchaus  gemeinsam  zu  sdn,  nämlich  die  Tendenz 
zu  einer  Langsspaltung  der  Spindel,  worin  ja  Cauiot  und  zum 
Teil  auch  vah  Beiieden  den  Tdlungsvorgang  eri^ennen  zu  müssoi 
glaubten.  Bei  dem  CARNOY'schen  Typus  rücken  die  beiden  chro- 
matische Elemente  seitlidi  auseinander,  wobei  sich  die  Spindel 
zunächst  in  gleicher  Richtung  verbreitert  Ein  solches  Bild  habe 
ich  in  Fig.  19  (Tal  XXVII)  in  a  im  optischen  Längsschnitt,  in  &  im 
Äquatonalschnitt  daigesteUt  Bei  ersterer  Ansicht  sieht  man  zwar 
noch  den  ganzen  Baum  von  Spinddfasem  durchsetzt;  allein  die 
Polansicht  zeigt  wie  in  der  Mitte  eine  Spaltung  sich  vorbereitet. 
Die  Figur  besteht  aus  zwei  lateralen  Hälften,  die  unter  einem 
stumpfe  Winkel  miteinander  vereinigt  sind.  Zugleich  tritt  in 
den  beiden  Hälften  eine  zu  den  Spindelfasern  senkrechte  Straftuig 
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deutlich  hervor.  Es  ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  daß  einige  dieser 
Figur  ganz  ähnliche  Bilder  Nussbaum's  und  Gasnot's,  welche  von 
ersterem  als  gebogene  Spindeln  mit  Tochterplatten,  von  letzterem 
als  gespaltene  Spindeln,  die  an  dem  einen  Pol  noch  in  Zusammen- 
hang stehen ,  aufgefaßt  werden,  nur  solche  polare  Ansichten  noch 
wenig  modifiderter  Figuren  darstellen. 

Die  gleiche  Tendenz  zu  einer  seitlichen  Trennung  habe  ich 
bei  dem  vak  BENEDEN'sehen  Typus  in  der  ersten  Bichtongsspindel 
wahrgenommen  (Fig,  16,  Taf.  XXVII).  Die  Figur  spaltet  sich  in 
zwei  seitliche  Hälften,  die  an  den  Polen  in  Zusammenhang  bleiben 
und  einen  hyalinen  Baum  zwischen  sich  schlieSen.  Jede  Hälfte 
enthält  das  halbe  chromatische  Element,  also  2  Stäbchen,  die 
keinerlei  sichtbare  Verbindung  mehr  mit  denen  der  anderen  Seite 
aufweisen.  Weiter  als  bis  zu  dem  beschriebenen  und  gezeichneten 
Stadium  habe  ich  den  Prozeß  niemals  schreiten  sehen.  Interessant 
18t  an  diesem  Fäll  die  Halbierung  des  diromatiscfaen  Elements, 
die  in  einer  Richtung  erfolgt,  wie  wir  sie  normalerweise  erst  bei 
der  zweiten  Teilung  sieh  vollziehen  sehen. 

Wichtiger  als  diese  durch  den  Einfluß  äußerer  Agentien  her- 
beigeführten pathologischen  Erscheinungen  sind  einige  andere  vom 
typischen  Verlauf  abweichende  Prozesse,  die  durdi  eigentflmliche 
Veriiältnisse  oder  einen  Mangel  im  Ei  selbst  bedingt  sind,  und 
fftr  die  die  Grenze  zwischen  „abnorm^  und  „pathologisch"  schwer 
zu  ziehen  ist.  AUe  meine  Beobachtungen  in  dieser  Ri^tung 
stammen  von  Eiern  des  CABNOT^schen  Typus.  Einige  schließen 
sich  an  schon  Bekanntes  an.  Es  sind  dies  Fälle  von  Verschleppung 
chromatischer  Elemente  bei  der  Trennung  der  Tochterplatten. 
Strasburger  ^)  hat  zuerst  an  den  PoUenmutterzellen  von  Hemero- 
callis  fnlva  die  Beobachtung  gemacht,  „daß  bei  der  Trennung  der 
Kemplattenelemente  in  ihre  beiden  Hälften  häufig  einzelne  Elemente, 
statt  gegen  den  Pol  zu  rücken,  im  Äquator  der  Spindel  verbleiben.*^ 
Diese  rekonstruieren  sich  dann  sdbständig  zu  einem  sehr  kleinen 
Kern.  Einen  ganz  ähnlichen  Fall  beschrrtbt  Rabl'),  wenn  audi 
bei  seinem  isolierten  Befund  die  Verknüpfung  seiner  beiden  hier- 
her gehörigen  Figuren  (16  und  17,  Taf.  X)  nicht  so  sicher  ist  als 
bei  Strasbüboer. 

Sowohl  bei  der  BUdung  des  ersten,  als  auch  des  zwdtoi 


1)  STBASBimeBR ,    über    den  Teilongsvorgang  der  Zellkerne  eto. 
Bonn,  1882,  pag.  22. 

2)  Rabl,  Über  ZoliteUung.    Morph.  Jahrb.  Bd.  X,  1885,  pag.  2»2. 
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Ricbtungskörpers  habe  ich  eine  derartige  Verschleppung  von 
Eemdementen  beobachten  können;  allerdings  nie,  wenigstens  nie 
unzweifelhaft,  im  Verlauf  des  Prozesses  selbst,  sondern  nur  in  den 
Endstadien,  in  denen  ein  Stäbchen  nicht  an  dem  Ort  gefunden 
wird,  wohin  es  gehört,  sondern  anderswo  liegt,  was  ja  bei  der 
geringen  und  ganz  konstanten  Zahl  derselben  und  infolge  des 
Umstandes,  daß  man  die  beiden  Schwesterkeme  stets  nebenein- 
ander liegen  hat,  mit  Leichtigkeit  festgestellt  werden  kann. 

Ein  solcher  Fall  ist  in  Fig.  53  (Taf.  XXVI)  von  der  Bildung 
des  ersten  Richtungskörpers  wiedergegeben.  Der  Richtungskörper 
ist  abgetrennt,  die  im  Ei  zurückgebliebenen  Elemente  liegen  in 
dem  gleichmäßig  granulierten  Hof  achromatischer  Substanz,  der 
noch  keine  Andeutung  der  zweiten  Spindel  erkennen  läßt.  Nor- 
malerweise sollten  hier  zwei  Doppelstäbchen  sich  finden,  zwei 
gleiche  im  Richtungskörper.  Allein  dieser  enthält  nur  ein 
Doppelstäbchen  und  daneben  ein  einfaches,  im  Ei  dagegen  erkennt 
man  die  normalen  zwei  Doppelelemente,  daneben  aber  gleichfalls 
ein  einfaches  Stäbchen.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß 
dieses  Stäbchen  die  fehlende  Hälfte  des  im  Richtungskörper  ge- 
legenen einfachen  Stäbchens  darstellt,  welche  abnormer  Weise  im 
Ei  zurückgeblieben  ist  Da  es  nicht  mit  einem  der  beiden  Doppel- 
elemente des  Eies  in  Verbindung  steht,  so  scheinen  die  Tochter- 
platten zuerst  normal  gebildet  und  dann  erst  von  dem  einen 
Element  der  äußeren  durch  einen  Mangel  in  der  Teilungsmechanik 
die  eine  Hälfte  ins  Ei  zurückgezogen  worden  zu  sein.  Es  wäre 
sehr  interessant,  zu  sehen,  wie  sich  dieses  Stück  im  weiteren  Ver- 
lauf verhält.  Allein  ich  habe  bis  jetzt  trotz  besonderer  Aufmerk- 
samkeit kein  Folgestadium  auffinden  können. 

Ganz  die  gleiche  Erscheinung  habe  ich  mehrmals  bei  der 
Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  konstatieren  können.  Ein 
derartiges  Ei  ist  in  Figur  55  (Taf.  XXVI)  dargestellt.  Hier  ist  im 
zweiten  Richtungskörper  nur  ein  Stäbchen  vorhanden,  es  muß 
also  ein  sonst  ausgestoßenes  im  Ei  zurückgeblieben  sein.  Das  Ei 
ist  im  Stadium  der  ausgebildeten  Vorkeme  und  enthält  drei 
Kerne :  den  Spermakem,  den  Eikem  und  dicht  neben  diesem  einen 
etwa  halb  so  großen  Kern,  der  offenbar  aus  dem  abnormerweise 
zurückgebliebenen  Stäbchen  sich  gebildet  hat  Es  erhebt  sich  hier 
wieder  die  Frage ,  wie  diese  Verschleppung  zustande  gekommen 
ist.  Es  ist  denkbar,  daß  sich  bei  einem  der  beiden  Doppelelemente 
der  zweiten  Richtungsspindel  die  Trennung  nicht  vollzogen  hat, 
daß  das  ganze  Paar  ins  Ei  zurückgezogen  worden  ist    Dieses 
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Paar  wflrde  den  grofien  Kern  gebildet  haben,  der  demnach  dem 
normalen  Eikem  nicht  entspräche.  Oder  die  Teilung  der  beiden 
Stäbchenpaare  erfolgte  regulär,  die  beiden  inneren  Tochterelemente 
lieferten,  wie  gewöhnlich,  den  großen  Eikem,  außerdem  wurde  aber 
noch  eines  der  beiden  äußeren  zurückbehalten,  welchem  der  kleinere 
Kern  seine  Entstehung  verdankt.  Ich  halte  die  letztere  Möglich- 
lichkdt  für  die  wahrscheinlichere.  In  einen  zweiten  Teil  dieser 
Studien  vorgreifend,  kann  ich  bemerken,  daß  alle  drei  Kerne  an  der 
Bildung  der  ersten  Furchungsspindel  sich  beteiligen. 

Sdiliefilich  gehört  zu  den  besprochenen  Erscheinungen  noch 
ein  Fall,  in  dem  ein  zweiter  RichtungskOrper  Oberhaupt  nicht  vor- 
handen ist,  obgleich  das  Ei  in  jenem  Stadium  abgetötet  wurde, 
wo  Ei-  und  Spermakem  ihre  volle  Ausbildung  erlangt  haben. 
Dieses  Ei,  welches  in  Fig.  54  abgebildet  ist,  enthält  anstatt  zwei 
drei  annähernd  gleich  große  Kerne:  den  Spermakem,  den  nor- 
malen Eikem  und  noch  einen  zweiten  Eikem,  der  offenbar  aus  den 
sonst  im  zweiten  Richtungskörper  ausgestoßenen  Elementen  sich 
gebildet  hat 

Von  großem  Interesse  ist  ein  sehr  häufiger  abnormer  Ent- 
wicklusgsverlauf,  der  dadurch  charakterisiert  ist,  daß  nur  ein 
einziger  Richtungskörper  gebildet  wird.  Ich  habe  diesen 
Modus  der  Eireifung  an  mehr  als  50  Eiem  in  allen  Stadien  ver- 
folgen können,  von  den  ersten  Anfängen  an  bis  zur  ersten  Furchung, 
in  der  seine  Konsequenzen  stets  noch  zu  erkennen  sind. 

Dieser  Entwicklungsgang  tritt  dann  ein,  wenn  die  erste  Rich- 
tungsspindel genau  tangential,  also  parallel  zur  Eioberfläche  ge- 
stellt ist  Es  erfolgt  eine  ganz  normale  Kernteilung  (Fig.  47  und 
48,  Taf  .  XXYI),'  allein  zu  einer  Zell  teilung,  zur  Bildung  eines  ersten 
Richtungskörpers  kommt  es  nicht ;  wie  es  scheint,  wdl  die  beiden 
Kemhälften  völlig  symmetrisch  zur  Zellsubstanz  liegen ,  so  daß 
eine  Zellteilung  zwei  gleich  große  Tochterzellen  lidem  müßte. 
Es  bleiben  also  beide  Tochterplatten  im  Ei,  wie  Fig.  49  lehrt,  fOr 
die  man  mit  Bestimmtheit  behaupten  kann,  daß  es  nicht  mehr  zu 
einer  Ausstoßung  der  einen  Kemhälfte  kommen  kann;  denn  von 
„Yerbindungs&sem^S  die  stets  bis  nach  der  Ablösung  des  ersten 
Richtungskörpers  persistieren,  ist  keine  Spur  mehr  zu  entdecken, 
auch  haben  die  beiden  Tochterplatten  bereits  ihren  Parallelismus 
angegeben,  sie  sind  sowohl  unter  sich,  als  auch  zu  denen  der 
anderen  Seite  nicht  unbeträchtlich  verschoben.  Der  Hof  achroma- 
tischer Kemsubstanz,  in  den  dieselben  eingebettet  sind,  zeigt  zwar 
an  der  nach  innen  gerichteten  Seite  noch  eine  deutliche  Furche, 
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als  Andeutung  einer  versuchten  Halbierung,  dagegen  hat  er  in 
seinem  äußeren  Abschnitt  einen  kegelförmigen  Fortsatz  gebildet, 
Yon  dessen  der  Oberfläche  dei^  Eies  anliegender  Spitze  eine  deut- 
liche divergierende  Streifung  nach  innen  zieht.  Es  ist  dies  der 
äufiere  Pol  einer  neuen  Spindel,  deren  Achse  auf  der  alten  senk- 
recht steht.  Man  findet  diese  Eier  in  jenem  Teil  des  Uterus,  wo 
bei  normaler  Entwicklung  der  erste  Bichtungskörper  ausgestoSen 
ist  und  die  zweite  Richtungsspindel  sich  zu  bilden  beginnt.  Als 
solche  haben  wir  auch  die  in  unseren  Eiern  jetzt  entstehende 
Spindel  aufzufassen.  In  Fig.  50  sehen  wir  dieselbe  etwa  auf  dem 
Stadium,  welches  für  den  regulären  Verlauf  durch  die  Fig.  34 
repräsentiert  wird,  in  Fig.  51,  welche  den  Figuren  39  und  40  ent- 
spricht, ist  die  Spindel  fertig  gebildet.  Wie  sonst  die  zwei 
Doppelelemente,  so  werden  in  unserem  Falle  alle  vier  aus  der 
ersten  Teilung  hervorgegangenen  Doppelstäbchen  in  den  Äquator 
der  achromatischen  Figur  eingeordnet,  so  zwar,  daß  von  jedem 
Element  das  eine  Stäbchen  dem  äußeren,  das  andere  dem  inneren 
Pol  zugekehrt  ist.  Meist  ist  die  Lagenmg  eine  solche,  daß,  wenn 
man  sich  in  die  Äquatorialebene  ein  Quadrat  gelegt  denkt,  jedes 
Element  die  Mitte  einer  Quadratseite  einnimmt  (Fig.  51).  Ein 
solches  Bild,  ohne  Zweifel  in  der  nämlichen  Weise  entstanden, 
findet  sich  auch  bei  Carnot  in  Fig.  39  (Taf.  XXVI).  Nun  erfolgt 
eine  ganz  reguläre  Teilung,  von  jedem  der  vier  Doppelstäbchen 
wird  die  eine  Hälfte  in  einem  großen  einzigen  Richtungskörper 
abgetrennt,  die  anderen  vier  Stäbchen  bleiben  im  Ei  und  bilden 
den  Eikem.  Die  Eier,  welche  diese  Teilung  erleiden,  finden  sich 
stets  im  Verein  mit  solchen,  welche  den  zweiten  Richtungskörper 
bilden.  Sie  sind,  abgesehen  von  der  Kemfigur,  von  den  nohnalen 
Eiern  nicht  im  geringsten  verschieden;  die  Bildung  der  beiden 
Perivitellinhüllen  und  die  allmählichen  Wandlungen  im  Habitus  des 
Eikörpers  und  des  Spermatozoons,  das  alles  zeigen  sie  in  ganz  der 
gleichen  Weise,  wie  jene  Eier,  welche  in  der  Bildung  des  zweiten 
Richtungskörpers  auf  dem  gleichen  Stadiiun  stehen  wie  diese  ab- 
normen in  der  Bildung  ihres  einzigen.  Fig.  52  stellt  ein  Ei  dieser 
Entwicklungsreihe  dar,  von  welchem  der  aus  vier  einfachen  Släbchen 
bestehende  Richtungskörper  bereits  abgetrennt  ist,  während  die  vier 
im  Ei  zurückgebliebenen,  von  einer  Membran  umgeben,  sich  in  das 
Gerüst  des  Eikmis  umzuwandeln  begümen.  Diese  Eier  erfahren, 
wie  wir  im  nächsten  Teil  sehen  werden,  eine  ganz  normale  Be- 
fruchtung und  Furchung. 

Zum  Schluß  möge  noch  ein  Ei  erwähnt  werdray  Welches,  an- 
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statt  einen  zweiten  Richtungskörper  zu  bilden,  sich  in  zwei  gleich 
große  Tochterzellen  geteilt  hatte,  so  daB  man  auf  den  ersten 
Blick  ein  Furchonggstadium  vor  sich  zn  haben  glaubt.  Jede  der 
beiden  Tochterzellen  enthält  zwei  Stäbchen,  die  eine  außerdem 
noch  das  Spermatozoon  (Fig.  56).  Dieses  Ei,  oder  richtiger  ge- 
sagt, diese  zwei  Eier,  sind,  wie  viele  andere  des  gleichen  Indivi- 
duums, noch  dadurch  merkwürdig,  daß  sich  bei  der  Ausbildung 
von  Ei-  und  Spermakem  die  Kernvakuole  nicht  um  die  chroma- 
tischen Elemente,  sondern  neben  denselben  bildet,  während  diese, 
dicht  neben  ihrer  Vakuole,  unverändert  in  der  Zellsubstanz  liegen. 

B.   Iscarls  luniMeoldes. 

Die  Reifeerscheinungen  dieser  Eier  habe  ich  bereits  kurz  be- 
schrieben ^)  und  ich  wflrde,  bei  der  Übereinstimmung  des  Prozesses 
mit  dem  anderer  Eier,  nur  eine  kleine  Ergänzung  zu  dem  bereits 
Gesagten  hier  fbr  nötig  finden,  wenn  nicht  mittierweile  eine  Ar- 
beit von  Cabnoy*)  Aber  EireifiiDg  und  Furchuug  einiger  Nema- 
toden erschienen  wäre,  welche  auch  dieses  Objekt  umfaßt 

Die  Beschreibung,  die  Gabkot  von  dem  Verlauf  der  Eireifimg 
bei  Ascaris  lumbricoides  giebt,  ist  so  fundamental  abweichend  von 
meinen  Befunden,  zugleich  so  sehr  im  Widerspruch  mit  allen  Er- 
fahrungen über  Zellteilung,  mit  Ausnahme  jener,  die  Carnoy 
selbst  gemacht  hat,  daß  ich  eine  eingehende,  mit  Abbildungen 
belegte  Schilderung  des  von  mir  konstatierten  Verlaufs  nicht  fQr 
überflüssig  halte. 

Die  Eier  von  Ascaris  lumbricoides  sind  nach  meinen  Erfah- 
rungen viel  leichter  zu  behandeln,  als  diejenigen  von  Ascaris  me- 
galocephala.  Pathologische  Bilder,  wie  bei  diesen,  habe  ich  hier 
nie  gesehen.  Alkohol  von  30  und  70  **/o  hat  mir  stets  die  besten 
Resultate,  wenigstens  in  bezug  auf  die  chromatischen  Elemente, 
geliefert.  Viel  ungünstiger  als  Ascaris  meg.  ist  unser  Objekt  da- 
gegen in  bezug  auf  die  Größen-  und  Zahlenverhältnisse.  Als 
Demonstrationsobjekte  für  schwache  Vergrößerung,  wozu  die  Eier 
des  Pferdespulwurms  ein  so  vorzügliches  Material  bilden,  sind  die 
von  Ascaris  lumbricoides  nicht  zu  brauchen. 

In  der  „Wachstumszone^^  der  Eiröhren  zeigt  idas  allmählich 


1)  Sitz.-Ber*  der  Oes,  t  Morph,  u.  Phys.  in  München,  IL  Bd., 
1886. 

i)  La  Cellule,  tom«  III,  fasc.  L 
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giotea  TcO,  mlkkht  alk.  der  licnfana  da 
gcsdniicgt  oBd  (Fig.  1,  Tal  XXYni).  Ib  luen  wiid  cn  ioJksnt 
zartes  adnooiatisdies  Gerast  skhtbar.  AlTmahBfh  admea  die 
chromatwchm  Insdn  eme  bestimmtere  Farm  aa;  ia  Gera,  wdche 
zur  Anfaahme  des  Spermatoxoons  rof  sind,  crsdieiaea  sie  stets 
als  kurze  Stibchca,  die  anfe  dmtBrhste  eiae  (>BijNilBBig  erteanoi 
lassea,  indem  jedes  ans  zwei  duoaatiadeB  Kfimem  besteht»  die 
dnrth  ein  acfaromatisdics  Verbiadongsstnck  Twaimmci^tdialten 
werden  (Fig.  2  imd  flL).    Ihre  Zahl  betagt  m^p^lkr  24. 

För  das  Stodiom  der  Kldnng  der  BiditoBgsqHndd  sind  die 
Eier  Ton  Ascaris  lombriooides  infolge  der  Kleinlieit  des  Keim- 
blischens  kein  günstiges  Objdit  Was  ich  darüber  ermitteln 
konnte,  scheint  sidi  den  entspredienden  Vorgingen  bd  Ascaris 
megalocephala  (Typus  Cashot)  enge  anznschliefien.  Das  Keim- 
bläschen des  aasgewachsenen  Eies  zdgt  bei  beiden  Arten  im 
wesentlichen  den  gleichen  Grad  von  Differenziening,  es  ist  bei 
beiden  Ton  einer  deutlichen  Membran  umschlossen,  welche  die 
chromatischen  Elemente,  so  wie  sie  in  die  erste  Spindel  antreten 
sollen,  fertig  gebildet  enthalt  und  von  einem  achromatischen  Ge- 
rüst erfüllt  ist.  Diese  Substanz  jedoch  zeigt  bei  den  Eiern  von 
Ascaris  meg.  ein  sehr  dichtes  Gefüge,  sie  erscheint  wie  grob  gra- 
nuliert und  kompakter  als  das  Protoplasma,  bei  denen  von  Ascaris 
lumbricoides  dagegen  ist  sie  äußerst  zart,  in  Nelkenöl  sogar 
nahezu  yerschwindend ,  so  daß  das  Keimbläschen  den  Eindruck 
einer  Vakuole  macht.  Damit  scheint  mir  eine  Differenz  zusam- 
menzuhängen, die  sich  in  den  folgenden  Stadien  zu  erkennen 
giebt  Das  Volumen  des  Keimbläschens  von  Ascaris  meg.  nimmt 
bei  der  Umbildung  zur  Spindel  nicht  ab,  bei  Ascaris  lumb.  da- 
gegen geht  mit  der  Spindelbildung  eine  ganz  beträchtliche 
Schrumpfung  des  Keimbläschens  Hand  in  Hand,  wobei  die  achro- 
matische Substanz  successive  ein  immer  dichteres  Gefüge  erlangt 

Ich  schließe  daraus,  daß  im  ruhenden  Keimbläschen  der  letz- 
teren Art  die  entsprechende  Menge  achromatischer  Substanz  auf 
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einen  größeren  Baum  verteilt  ist,  daß  das  Keimbläschen  von  Ascaris 
lumb.  relativ  größer  ist,  als  dasjenige  von  Ascaris  meg. 

In  den  Figuren  3—13  habe  ich  eine  Serie  von  Umbildungs- 
stadien dargestellt.  Das  ruhende  Keimbläschen  li^  in  dem  va- 
kuolenhaltigen  Protoplasma,  das  wie  aus  größeren  und  kleineren 
Kugelschalen  zusammengekittet  erscheint.  Auf  dem  optischen 
Schnitt  macht  dieses  Fachwerk  den  Eindruck  eines  Netzes  mit 
größeren  und  kleineren  rundlichen  Maschenräumen.  Einzelne 
Fäden  desselben  setzen  sich  an  die  Membran  des  Keimbläschens 
an;  es  läßt  sich  nicht  entscheiden,  ob  sie  mit  derselben  ein  Con- 
tinuum  bilden,  etwa  der  STRASBüsasR'schen  Anschauung  gemäß, 
wonach  die  Kemmembran  nur  eine  differenzierte  Rindenschicht 
des  Protoplasmas  ist,  oder  nicht. 

Der  Kern  beginnt  zunächst  in  seiner  Begrenzung  unregel- 
mäßig zu  werden.  An  einer  oder  an  mehreren  Stellen,  bald  an 
entgegengesetzten  Enden,  bald  benachbarti  zeigt  die  Membran  kon- 
kave Dällen,  welche  den  Kemraum  verkleinern  und  demselben  sofort 
ein  kompakteres  Aussehen  verleihen  (Fig.  3  und  4).  Man  kann 
sich  diesen  Prozeß  am  besten  so  vorstellen,  daß  die  an  das  Keim- 
bläschen angrenzenden  Vakuolen  demselben  Flüssigkeit  entziehen 
und  dadurch  wachsend  gegen  den  Kernraum  vordringen,  dessen 
achromatische  Teilchen  infolgedessen  dichter  aneinander  rücken 
müssen. 

Die  weitere  Entwicklung  besteht  lediglich  in  einer  progressiven 
Fortbildung  dieser  An&nge.  Die  Buchten,  die  gegen  den  Kern 
vordringen,  werden  nach  und  nach  zahlreicher,  seine  Gestalt  infolge- 
dessen immer  unregelmäßiger  (Fig.  5,  6,  7). 

Meist  zeigt  sich  jedoch  ein  Durchmesser  den  anderen  an 
Länge  beträchtlich  überlegen.  Je  mehr  dieser  Prozeß  fortschreitet, 
um  so  kleiner  wird  der  Kern,  um  so  dunkler  sein  Inhalt;  er  nimmt 
mehr  und  mehr  den  Ton  der  Kernmembran  an,  so  daß  diese  schließ- 
lich nicht  einmal  mehr  als  eine  dichtere  Bindenschicht  wahrzu- 
nehmen ist.  In  Fig.  5  ist  die  Membran  des  Keimbläschens  an 
der  unteren  Seite  noch  ziemlich  deutlich  als  dunklere  Linie  zu 
erkennen,  während  sie  im  übrigen  Teil  bereits  verschwunden  ist. 

Diese  unregelmäßigen  Figuren  erinnern  entschieden  an  die 
Spindelbildung  bei  Asc.  meg.;  die  hier  so  deutlich  ausgeprägte 
streifige  DilSerenzierung  habe  ich  jedoch  bei  Asc.  lumb.  in  diesem 
Stadium  nicht  wahrnehmen  können,  woran  die  Kleinheit  des  Ob- 
jektes schuld  sein  mag. 

Eine  Abgrenzung  der  Kerpsubstanz  vom  Protoplasma  ist  nicht 
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möglich,  die  Zacken  nnd  Spitzen  des  Kerns  scheinen  kontinuierlich 
in  das  Fachwerk  der  Zellsubstanz  überzugehen. 

Gleichzeitig  mit  der  beschriebenen  Umbildung  des  kugeligen, 
vakuolenartigen  Keimbläschens  in  einen  kompakten,  amöboid  aus- 
sehenden Körper  vollzieht  sich  eine  Dislocierung  der  chromatischen 
Elemente,  in  der  T¥eise,  daß  die  zum  größten  Teil  oder  sämtlich 
an  der  Innenseite  der  Membran  gelegenen  Stäbchen  auf  einen 
kleinen  Baum  in  der  Mitte  der  achromatischen  Figur  zusammen- 
gedrängt werden  (Fig.  5,  6,  7,  8).  Eine  Analyse  des  Ghromatins 
auf  diesem  Stadium  ist  unmöglich ;  es  könnte  sowohl  ein  Haufen 
einzelner  Körner  als  ein  kontin  aierlicber,  dicht  zusammengewundener 
Faden  vorliegen,  und  nur  der  umstand,  daß  vorher  die  charak- 
teristischen Doppelstäbchen  vorhanden  waren  und  daß  diese  Stäb- 
chen in  der  fertigen  Spindel  genau  in  derselben  Weise  und  in  der 
gleichen  Zahl  wieder  zum  Vorschein  kommen,  berechtigt  uns  zu 
der  Behauptung,  daß  sie  während  dieser  Zeit,  äußerlich  wenigstens, 
keine  Umwandlung  erfahren. 

Allmählich  tritt  die  Spindelform  des  achromatischen  Körpers 
deutlicher  hervor,  indem  die  seitlichen  Zacken  und  Kanten  sich 
rQckbilden  und  nur  zwei  opponierte  Zipfel  bestehen  bleiben  (Fig.  8 
und  9).  Ist  dieses  Stadium  erreicht,  so  ändert  sich  das  Aussehen 
der  Figur,  sie  vergrößert  sich,  nimmt  eine  regelmäßige  Spindel- 
form an,  wird  bedeutend  lichter  und  läßt  eine  leichte  faserige 
Diflerenzierung  erkennen  (Fig.  10),  Bei  diesem  Aufquellen  werden 
die  chromatischen  Elemente  wieder  auseinandergetrieben  und  mehr 
oder  weniger  weit  im  Baum  der  Spindel  verteilt.  Hieran  schließen 
sich  dann  Bilder,  wo  sie,  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Spindel- 
achse parallel,  von  beiden  Seiten  her  der  Aquatorialebene  zustreben 
(Fig.  11),  bis  sie  hier  zu  einer  äußerst  regelmäßigen  Platte  an- 
geordnet sind  (Fig.  13).  Betrachtet  man  eine  solche  Spindel  vom 
Pol  (Fig.  12),  so  sieht  man,  wie  die  chromatischen  Elemente  ziem- 
lich gleichmäßig  im  Bereich  einer  kreisförmigen  oder  unregelmäßig 
begrenzten  Fläche  verteilt  sind.  Hier  ist  es  sehr  leicht,  eine 
Zählung  vorzunehmen.  Wie  im  ruhenden  Keimbläschen,  so  habe 
ich  auch  hier  meistens  die  Zahl  24  erhalten,  allein  einige  Male 
auch  25.  Es  ist  unter  Umständen  schwer  zu  entscheiden,  ob  man 
ein  Korn  als  ein  oder  zwei  Elemente  zu  rechnen  hat. 

Im  Profil  tritt  die  Querteilung  aufs  deutlichste  hervor.  Die 
achromatischen  Halbierungsstellen  aller  Elemente  liegen  genau  in 
der  Aquatorialebene,  so  daß  man  schon  jetzt  den  Eindruck  von 
zwei  parallelen,  dicht  aneinander  gelegten  Platten  erhält 
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Die  Spindel  ist  mittlerweile  an  die  Oberfläche  des  Eies  ge- 
stiegen und  f&Ilt  meistens  mit  ihrer  Achse  in  einen  Eiradius ;  doch 
ist  anch  eine  schiefe  Stellung  nicht  ganz  selten  (Fig.  19). 

Wie  bei  Asc.  meg.  (Typus  Carnot),  so  geht  auch  hier  dem 
Auseinanderweichen  der  Tochterplatten  eine  Verkttrzung  und  über- 
haupt Verkleinerung  der  achromatischen  Figur  voraus,  die  Spindel 
nimmt  Tonnenform  an,  die  Faserung  verschwindet.  In  den  Figuren 
14,  15  und  16  ist  die  Wanderung  der  Tochterelanente  zu  den 
Polen  in  verschiedenen  Stadien  dargestellt.  Der  Prozeß  der  Tei- 
lung und  Wanderung  vollzieht  sich  an  allen  Stäbchen  ganz  gleich- 
zeitig und  gleichmäßig,  so  daß  die  jedem  Pol  zustrebenden  Hälften 
stets  in  einer  Ebene  verbleiben.  Dabei  werden  sie  immer  näher 
aneinander  gepreßt,  so  daß  schließlich  zwei  fast  homogene  chroma- 
tische Platten  vorzuliegen  scheinen;  nur  mit  Mflhe  erkennt  man 
eine  Zusammensetzung  derselben  aus  einzelnen  K5mern.  Zwischen 
den  Tochterplatten  erscheinen  undeutliche  Verbindungsfasem. 
Schließlich  liegt  die  äußere  Tochtetplatte  direkt  unter  der  Eiober- 
fläche,  die  Innere  scheint  meistens  auch  an  der  dem  Ei-Zentrum 
zugekehrten  Seite  von  achromatischer  Kemsubstanz  bedeckt  zu  sein. 
Die  ganze  Figur  hat  bis  zu  diesem  Stadium  immer  mehr  an  Vo^ 
lumen  eingebüßt;  fsst  die  ganze  Masse  der  Spindel  ist  (Fig.  16 
und  17)  in  dem  kleinen  Raum  zwischen  den  Tochterplatten  ent- 
halten. 

Die  Abtrennung  des  ersten  Richtungskörpers  erfolgt  in  der 
Weise,  daß  ein  größeres  oder  kleineres  linsenförmiges  Stück  des 
Eies,  welches  die  äußere  Tochterplatte  enthält,  durch  Vermittlung 
einer  Zellplatte  losgelöst  wird  (Fig.  17).  War  die  Spindel  zur 
Eioberfläche  schief  gerichtet  (Fig.  19),  so  sehneidet  die  Trennungs- 
fiäche  tiefer  in  den  Eileib  ein  (Fig.  20).  Bas  abgetrennte  Stück 
wird  alsbald  homogen,  so  daß  nur  noch  die  chromatische  Substanz 
als  eine  der  äußeren  Perivitellinschicht  angeschmiegte  kleine  Platte 
sich  erkennen  läßt. 

Die  im  Ei  zurückgebliebenen  Hälften  der  Stäbchen  liegen  hier 
anfänglich  in  einem  dichten,  der  Eioberfläche  anliegenden  Hof 
achromatischer  Substanz  (Fig.  18,  20),  der  allmählich  lockerer 
wird  und  nicht  selten  eine  kugelige  oder  ellipsoide  Gestalt  an- 
nimmt (Fig.  21).  Auf  solche  Bilder  gestützt,  habe  ich  früher 
angegeben,  daß  zwischen  der  Bildung  der  beiden  Richtungskörper 
eine  Kemr^onstruktion  stattfinde.  Ich  nehme  dies  jetzt  zurück, 
indem  man  meiner  Meinung  nach  von  einer  Rekonstruktion  des 
Kerns  nur  dann  sprechen  darf,  wenn  sich  die  Tochterelemente 
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in  ein  Gerüst  auflösen,  ein  solcher  Zustand  aber  in  anserem  Fall 
nie  durchgemacht  wird,  die  chromatischen  Körner  yielmehr^  ohne 
ihre  Selbständigkeit  aufgegeben  zu  haben,  in  die  zweite  Bichtungs- 
Spindel  eintreten.  Hier  erscheinen  sie,  wenn  sie  bereits  zu  einer 
regelmäßigen  Äquatorialplatte  angeordnet  sind,  noch  als  einfache 
Körner  (Fig.  22  a);  erst  allmählich  nehmen  sie  die  Form  von 
Stäbchen  an,  die  zur  Spindelachse  parallel  stehen  und  in  der 
Äquatorialebene  eine  Querteilung  deutlich  erkennen  lassen  (Fig.  23). 
Auf  diesem  Stadium  zeigt  die  zweite  Spindel,  abgesehen  von  der 
Größe  der  Elemente,  im  Profil  und  vom  Pol  völlige  Übereinstim- 
mung mit  der  ersten ;  die  Zahl  der  Stäbchen  läßt  sich  wieder  als 
24  bestimmen  (Fig.  22  b). 

Die  Wanderung  der  beiden  Tochterplatten  zu  den  Polen  der 
verkürzten  Spindel  und  die  Abtrennung  der  äußeren  mit  wiem 
kleinen  linsenförmigen  Stück  der  Zellsubstanz  erfolgt  genan  vrie 
bei  der  Bildung  des  ersten  Bichtungskörpers  (Fig.  24 — 26). 

Das  Ei  von  Asc.  lumb.  besitzt  annähernd  die  Form  eines 
langgestreckten  Rotationsellipsoids.  Cabnoy  hat  die  Beobachtung 
gemacht,  daß  der  erste  Richtungskörper  im  Äquator,  der  zweite 
an  einem  Pole  dieses  Körpers  abgetrennt  wird.  Ich  konnte  die- 
ses Verhalten  an  meinen  Präparaten  gleichfalls  sehr  konstant  be- 
obachten; einzelne  Abweichungen  kommen  aber  doch  vor.  Ich 
habe  sogar  Fälle  beobachtet,  in  denen  die  beiden  Richtungskörper 
im  gleichen  Eiradius  lagen. 

Besondere  Mühe  habe  ich  darauf  verwendet,  festzustellen,  ob 
wirklich  auch  bei  der  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  eine 
Halbierung  der  einzelnen  Elemente  erfolgt,  und  nicht  etwa  die 
halbe  Anzahl  derselben  ohne  Teilung  entfernt  würde.    Denn  bei 
der  Mannigfaltigkeit  der  karyokinetischen  Prozesse,  die  von  Gab- 
not vertreten  wird,  und  bei  der  spezifischen  Bedeutung,  die  nach 
Weismann  der  Bildung  des  zweiten  Bichtungskörpers  zukonuneo 
soll,  ist  es  von  Wert,   in  jedem  einzelnen  Fall  den  Verlauf  des 
Prozesses  festzustellen.    Schon  die  in  der  Aquatorialebene  ange- 
deutete Querteilung   der  Stäbchen  läßt  ja  kaum  einen  Zweifel, 
daß  eine  Spaltung  derselben  eintreten  wird,  ein  vollgültiger  Be- 
weis aber  wird  dadurch  geliefert,  daß  sich  in  manchen  Fällen  in 
den  Tochterplatten  bei  sehr  guter  Konservierung   und  weniger 
dichter  Lagerung  die  Zahl  der  konstituierenden  Elemente  annä- 
hernd bestimmen  läßt  (Fig.  27),  wobei  ich  dann  stets  ungefiLhr 
die  Zahl  24  erhalten  habe. 
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Wenn  ich  nun  auf  Grund  dieser  Befunde  die  CABNOr'schen 
Resultate  einer  Kritik  unterziehe,  so  muß  ich  im  voraus  bemerken, 
daß  ein  Teil  unserer  Differenzen  vielleicht  in  einer  Variabilität  der 
Eier  seinen  Grund  haben  mag.  Man  kann  in  dieser  Hinsicht  bei 
der  Beurteilung  der  Beobachtungen  anderer  Autoren  nicht  vor- 
sichtig genug  sein,  wie  uns  das  Beispiel  von  Ascaris  megaloce- 
phala  gelehrt  hat.  Freilich  habe  ich  bei  Asc.  lumb.,  obgleich  ich 
Eier  von  vielen  verschiedenen  Individuen  zu  verschiedenen  Zeiten 
gesammelt  und  untersucht  habe,  an  Alkohol-,  Salpetersäure-  und 
Pikrin  -  Essigsäure  -  Präparaten  stets  genau  die  gleiche  Anordnung 
vorgefunden,  immer  die  nämliche  Zahl  von  Stäbchen,  die  durch 
Querteilung  die  Tochterplatten  liefern.  Auch  zeigen  viele  der 
GABNOY'schen  Abbildungen  eine  genügende  Übereinstimmung  mit 
den  meinigen,  um  eine  Identität  des  Untersuchungsobjekts  fast  ge- 
wiß erscheinen  zu  lassen. 

Cabnot  berichtet  vom  Bau  des  Keimbläschens  des  zur  Be- 
fruchtung reifen  Eies,  daß  scheinbar  das  Chromatin  in  Form  von 
getrennten  Stäbchen  vorliege,  daß  diese  aber  durch  achromatische 
Fädchen  verbunden  seien,  die  man  als  des  Ghromatins  beraubte 
Abschnitte  eines  kontinuierlichen  Knäuels  betrachten  müsse.  Mag 
diese  Anschauung  richtig  sein  oder  nicht,  so  ergiebt  sich  daraus 
doch,  daß  Garnot  dieselben  Bilder  vor  sich  gehabt  hat,  wie  ein 
solches  in  meiner  Figur  1  dargestellt  ist. 

Von  der  schon  im  Keimbläschen  angedeuteten  Querteilung 
der  Stäbchen  hat  er  dag^en  weder  jetzt  noch  später  etwas  wahr- 
genommen. Desgleichen  giebt  er  kein  Bild  von  der  Entstehung 
der  ersten  Richtungsspindel,  und  was  hierüber  im  Text  gesagt  ist, 
das  scheint  mir  nach  den  Erfahrungen  an  anderen  Objekten  sche- 
matisiert zu  sein.  Die  fertige  Spindel  zeigt,  wie  an  meinen  Prä- 
paraten, eine  aus  kurzen  Stäbchen  gebildete  Äquatorialplatte,  deren 
Zahl  nach  Gabkot  ungefthr  und  mindestens  12  betragen  soll.  Ob 
diese  Angabe  als  genau  betrachtet  werden  darf,  weiß  ich  nicht. 
Garkot  sagt  nicht,  ob  er  die  Zählung  bei  seitlicher  oder  bei  po- 
larer Ansicht  vorgenommen  hat;  im  ersteren  Fall  ist  eine  genaue 
Zahlenbestimmung  unmöglich.  Die  Flächenansicht  der  Äquatorial- 
platte aber  findet  sich  bei  Garkot  weder  gezeichnet,  noch  im 
Text  erwähnt,  so  daß  es  zweifelhaft  ist,  ob  er  sie  überhaupt  ge- 
sehen hat. 

An  das  Stadium  der  fertigen  Spindel  reiht  Garkot  ein  Bild, 
entsprechend  meiner  Fig.  10,  welches  ohne  Zweifel  ein  dem  vorigen 
vorhergehendes  Stadium  repräsentiert.    Garkot  giebt  zu,  daß  eine 
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solche  Interpretation  möglich  ist,  allein  er  benutzt  es  doch,  um  zu 
einem  folgenden  überzuleiten:  die  Spindel  mit  wohl  ausgebildeter 
Äquatorialplatte  soll  sich  in  einen  ruhenden  Kern  zurückverwan- 
dein.  „En  effet,  apr^  s'Stre  maintenue  pendant  un  certain  temps, 
la  figure  revient  sur  elle-m6me  etc/^ 

Dieser  Kern  bildet  dann  durch  direkte  Teilung  (stänose)  den 
ersten  Richtungskörper,  von  welchem  Prozeß  wir  nichts  als  die 
Endstadien  (Fig.  208  und  209)  vorgeführt  bekommen,  die  den 
Endstadien  einer  karyokinetischen  Teilung  völlig  entsprechen:  wir 
sehen  eine  äußere  und  innere  Tochterplatte ,  die  durch  Verbin- 
dungsfasem  in  Zusammenhang  stehen. 

Garnot's  Figuren  enthalten  also  zwei  typische  Stadien  der 
karyokinetischen  Teilung:  eine  Spindel  mit  Äiquatorialplatte  und 
eine  Spindel  mit  Tochterplatten.  Allein  trotzdem  soll  die  letztere 
nicht  in  der  allgemein  verbreiteten  Weise  aus  der  ersteren  her- 
vorgdien,  sondern  eine  völlige  Bückbildung  der  Spindel  in  den 
ruhenden  Kern  sich  vollziehen,  der  dann  durch  direkte  Teilung 
jene  Endstadien  liefert.  Und  dieser  Prozeß,  der  die  ganze  Ka- 
ryokinese  auf  den  Kopf  stellt,  wird  repräsentiwb  durch  zwei 
Stadien,  von  denen  überdies  das  eine  (Fig.  206)  als  ein  der  fer- 
tigen Spindel  vorhergehendes  allgemein  bekannt  ist,  das  andere 
(Fig.  207)  aber,  welches  den  „ruhenden  Kem^^  darstellt,  sich  wohl 
bei  einer  Drehung  des  Eies  als  die  polare  oder  nahezu  polare 
Ansicht  einer  Spindel  entpuppen  dürfte,  wie  eine  solche  etwa  in 
Fig.  206  bei  seitlicher  Ansicht  gezeichnet  ist. 

Nach  der  Ablösung  des  ersten  Kichtungskörpers  verbreiten 
sich,  wie  auch  ich  berichtet  habe,  die  Ghromatinsegmente  im  In- 
nern der  zurückgebliebenen  achromatischen  Substanz,  die  von 
neuem  mehr  oder  weniger  das  Aussehen  eines  ruhenden  Kernes 
gewinnt.  Ob  bei  den  GABNOY'schen  Eiern  wirklich  eine  Re- 
konstruktion erfolgt,  oder  ob  er  sich,  wie  früher  auch  ich,  durch 
die  unregelmäßige  Verteilung  der  Elemente  hat  täuschen  lassen, 
wage  ich  nicht  zu  entsoheiden.  Nun  soll  sich  der  gleiche  Prozeß 
vollziehen,  wie  das  erste  Mal:  Ausbildung  der  Spindel  bis  zum 
Stadium  der  fertigen  Aquatorialplatte ,  Rückbildung  dieser  Figur 
zu  einem  ruhenden  Kern,  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers 
durch  direkte  Teilung.  Die  Bilder,  die  Cabnot  von  der  zwdten 
Richtungsspindel  giebt,  sind  zum  Teil,  wie  Fig.  212,  217,  218, 
von  den  meinigen  abweichend,  indem  die  chromatischen  Elemente, 
die  ich  in  allen  Stadien  als  Körner  oder  kurze  Stäbchen  gesehen 
bal^,  hier  zu  langen,  kömigen  Fäden  ausgezogen  sind.    Ein  prin- 
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zipieller  Unterschied  liegt  darin  jedoch  nicht  Obgleich  Cabkot 
die  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  durch  eine  große  Zahl 
von  Figuren  veranschaulicht,  ist  doch  die  Beweisführung  keines- 
wegs strenger  als  fttr  die  erste  Teilung.  Alle  seine  Bilder,  mit 
Ausnahme  der  Figuren  221  und  222,  stellen  bekannte  Stadien 
einer  regulären,  karyokinetischen  Teilung  dar,  und  gegen  die  zwei 
citierten  Figuren,  welche  den  aus  der  rückgebildeten  Spindel  ent- 
standenen ruhenden  Kern  veranschaulichen  sollen,  hege  ich  den 
gleichen  Verdacht,  wie  gegen  Fig.  207,  daß  es  nur  polare  oder 
schräge  Ansichten  von  vielleicht  schlecht  konservierten  Spin- 
deln seien. 

Zu  seiner  eigentümlichen  Auffassung  des  Entwicklungsganges 
gelangt  Carnoy  aber  dadurch,  daß  er  die  gleichen  Stadien  ein- 
mal für  die  Ausbildung  und  dann  für  die  Rückbildung  verwendet, 
auf  welche  Art  man  natürlich  auch  beweisen  kann,  daß  der  Rich- 
tungskörper, nachdem  er  ausgestoßen  ist,  wieder  ins  Ei  zurück- 
kehrt, um  vielleicht  zum  zweiten  Mal  ausgestoßen  zu  werden.  So 
finden  wir  annähernd  das  gleiche  Bild  in  Fig.  212  und  217  für 
die  Bildung  der  Spindel,  in  Fig.  220  für  die  Rückbildung  und 
in  Fig.  223  für  die  Vorbereitung  des  ruhenden  Kernes  zur  direkten 
Teilung  benützt.  Garnot  könnte  versuchen,  die  Lagerung  der 
zweiten  Spindel,  die,  wie  er  konstatiert  hat,  in  den  meisten  Fällen 
vom  Äquator,  wo  der  erste  Richtungskörper  sich  abgelöst  hat,  zu 
einem  der  Pole ,  wandert,  als  Beweis  heranzuziehen,  daß  diese 
identischen  Bilder  wirklich  zweimal  vorkommen.  Allein  einerseits 
ist  diese  Lageverschiebung  doch  nicht  ganz  konstant  und  vollzieht 
sich  einmal  rascher,  ein  anderes  Mal  langsamer,  andererseits 
scheinen  die  Figuren  220  und  223,  auf  die  es  hier  ankäme,  nicht 
optische  Längsschnitte,  sondern  Äquatorialschnitte  von  Eiern  dar- 
zustellen, da  sie  wohl  bei  derselben  Vergrößerung  entworfen  sind 
wie  die  Fig.  222. 

Jedenfalls  also  liefern  die  gezeichneten  Präparate  Cabnot's 
nicht  den  geringsten  Anhaltspunkt,  der  uns  zu  der  Annahme 
eines  vom  Schema  der  Karyokinese  abweichenden  Verlaufs  nötigen 
könnte. 
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C.    Die  Beztelmngeii  der  beschriebenen  Befiinde  zur  En- 
ryoklnese  überhaupt  und   zu  der  BichtungskOrperbUdnng 

anderer  Eier. 

Einen  fOr  alle  bekannten  Fälle  gültigen  Verlauf  der  karyoki- 
netischen  Teilung  glaube  ich  etwa  in  folgender  Weise  entwerfen 
zu  können:  Zusammen ziehung  des  chromatischen  Eemmaterials 
in  eine  (bestimmte)  Anzahl  isolierter  Stücke  von  charakteristischer, 
nach  der  Zellart  wechselnder  Form,  die  chromatischen  Elemente; 
Ausbildung  einer  achromatischen  Fadenfigur,  sei  es  aus  Kern-, 
sei  es  aus  Zellsubstanz,  mit  zwei  Polen;  Lagerung  der  chroma- 
tischen Elemente,  soweit  dies  ihre  Zahl,  Form  und  Größe  gestattet, 
in  der  Äquatorialebene  der  achromatischen  Figur;  Teilung  der 
chromatischen  Elemente  in  zwei  Hälften,  von  denen  jede  einem 
anderen  Pol  zugeführt  wird;  Auflösung  der  Tochterelemente  in 
das  Gerüst  zweier  neuer  Kerne. 

Betrachten  wir  zuerst,  ob  und  in  welcher  Weise  die  chro- 
matischen Elemente  der  Ascarideneier  sich  diesem  Schema 
unterordnen  lassen.  Auf  dem  frühesten  Stadium,  welches  wir  von 
Ascaris  lumbricoides  kennen  gelernt  haben,  zeigt  das  Keimbläschen 
den  typischen  Bau  des  ruhenden  Kernes,  und  wir  sind  zu  der 
Annahme  berechtigt,  daß  aus  dem  hier  vorhandenem  Gerüst  die 
chromatischen  Elemente  in  ganz  der  gleichen  Weise  hervorgehen, 
wie  in  anderen  Fällen,  wenn  sich  auch  das  Detail  dieser  Um- 
bildung wegen  der  Kleinheit  des  Objekts  nicht  feststellen  läßt. 
Die  Anordnung  der  Elemente  zu  einer  äquatorialen  Platte,  ihre 
Querteilung  und  die  Bildung  der  Tochterplatten,  dies  alles  ist  uns 
in  der  gleichen  Weise  von  vielen  anderen  Kernteilungen,  besonders 
aus  dem  Kreis  der  Arthropoden,  bekannt.  Abweichend  an  der 
ganzen  Richtungskörperbildung  ist  nur  das  Verhalten  der  im  Ei 
zurückbleibenden  Tochterelemente  nach  der  Ausstoßung  des  ersten 
Ricbtungskörpers ,  indem  dieselben  sich  nicht  in  ein  Gerüst  auf- 
lösen, sondern  isoliert  bleiben  und  so  direkt  als  die  Mutterelemente 
in  der  nächsten  Spindel  erscheinen.  —  Wie  in  allen  Fällen,  in 
denen  die  Zahl  der  Elemente  Gegenstand  besonderer  Aufmerk- 
samkeit gewesen  ist,  so  konnten  wir  dieselbe  auch  bei  Ascaris 
lumbricoides  als  konstant,  und  zwar  wahrscheinlich  in  allen  Fällen 
24  betragend,  erkennen.  Diese  Zahl  ist,  wie  aus  dem  Verlauf  des 
ganzen  Prozesses  hervorgeht  und  auch  direkt  durch  die  Be- 
obachtung festgestellt  worden  ist,  für  die  beiden  aufeinanderfol- 
genden Teilungen  die  gleiche. 
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la  dem  Keimbläseben  der  Eier  von  Ascaris  megalocepbala, 
Typ.  Cabnot,  sind  auf  dem  frflhesten  Stadium,  welcbes  wir  be- 
sprochen haben,  bereits  zwei  selbständige  Chromatinportionen 
vorhanden,  die  wir  als  chromatische  Elemente  ansusprechen  haben. 
Über  die  Bildung  dieser  Elemente  ist  uns  nichts  Sicheres  bekannt. 
Gewiß  gehen  sie  in  irgend  welcher  Weise  aus  einem  typischen 
Kemgerüst  hervor.  Allein  diese  Umbildung  des  Retkulums  in  die 
chromatischen  Elemente,  die  bei  anderen  Zellen  und  auch  bei 
manchen  Eiern  (As&  lumb.)  direkt  der  Teiluig  vorhergehti  scheint 
sich  bei  den  meisten  Eiern  in  einer  langen  Periode  und  auf  Um- 
wegeUf  die  noch  nirgends  genau  erforscht  sind,  zu  vollziehen,  wo- 
durch eben  zum  Teil  die  specilische  Struktur  der  meisten  Keim- 
bläschen bedingt  wird. 

Die  beiden  chromatiBchen  Elemente  verhalten  sich  in  der 
Folge  genau  wie  die  von  Ascaris  lumb.  Wie  diese  werden  sie  in 
die  Äquatorialebene  der  Spindel  gelagert  und  teilen  sich  (der 
Länge  nach)  in  je  zwei  Tochterelemente,  die  zu  entg^engesetzten 
Polen  wandern.  Die  beiden  im  Ei  verbleibenden  Tochterelemente 
lösen  sich  nicht  in  ein  Kemgerüst  auf,  sondern  werden  direkt  zu 
den  Mutterelementen  der  zweiten  Spindel,  wo  sie  sich  abermals 
der  Länge  nach  teilen.  Erst  die  zwei  aus  dieser  Teilung  hervor- 
gehenden, im  Ei  zurückbleibenden  Tochterelemente  bilden  das  Ge- 
rüst eines  ruhenden  Kerns,  des  Eikems.  Auch  hier  finden  wir 
also  eine  ganz  konstante  Zahl,  nämlich  zwei  Elemente,  sowohl  in 
verschiedenen  Eiern,«  als  auch  in  den  beiden  aufeinanderfolgenden 
Teilungen  des  gleichen  Eies. 

In  ganz  der  gleichen  Weise  endlich  vollzieht  sich  der  Prozeß 
bei  den  Eiern  des  van  BsNEOEN'schen  Typus,  mit  dem  einzigen 
Unterschied,  dali  hier  nur  ein  einziges  chromatisches 
Element  existiert,  die  geringste  mögliche  Zahl,  wodurch  diese 
Eier  wohl  ein  Unikum  in  der  ganzen  organischen  Welt  darstellen 
werden. 

Es  liegen  bereits  mehrfache  Angaben  vor,  daß  die  Teilung 
der  chromatischen  Elemente  sich  in  manchen  Fällen  schon  zu  einer 
Zeit  vorbereitet,  wo  von  der  achromatischen  Teilungsfigur  noch 
keine  Spur  nachweisbar  ist;  der  frappanteste  dieser  Fälle  ist  wohl 
der  neuerdings  von  FLEiofiNa  0  ^  <1^  äußerst  interessanten 
„heterotypischen  Teilungsform^'  konstatierte. 


1)  Fiaiocare,    Nene  Beiträge  zur  KenntniB  der  Zelle.     Azeh.  t 
mikr.  An.,  Bd.  29. 
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Wir  haben  em  Bolches  Verhalten  auch  bei  den  Ascariden- 
Eiem  feststellen  können.  Im  Keimbläschen  von  Ascaria  Inmbri- 
coides  zeigen  die  24  Stäbchen  lange  die  deutlichste  QaerteiliiBg, 
ehe  das  Keimbläschen  sich  zur  Spindel  umzuwandeln  beginnt 
Viel  ausgeprägter  aber  finden  wir  diese  frühzeitige  Vorbereitung 
der  Teilung  in  den  Eiern  von  Ascaris  ipegalocephala.  Während 
wir  sonst  nur  zweiteilige  Elemente  kennen,  haben  wir  hier 
vierteilige  vor  uns:  in  jedem  Element  ist  nicht  nur  die  Teilung 
in  zwei  Tochterelemente,  sondern  auch  die  Tdlung  dieser  Tochter- 
elemente selbst,  die  erst  bei  der  zweitfolgenden  Kernteilung  zum 
Vollzug  kommen  soll,  vorbereitet;  in  dem  Element  des  Keim- 
bläschens sind  die  Elemente  der  vier  Enkelzellen  bereits  vor- 
banden. 

Es  fahrt  uns  dies  auf  das  ungewöhnliche  Fehlen  der  Kem- 
rekonstruktion  zwischen  den  beiden  aufeinanderfolgenden  Teilungen 
zurück.  Wir  haben  es  in  demselben  ofienbar  mit  einer  Rückbildung 
zu  thun,  die  mit  der  rudimentären  Natur  der  Richtungskörper  in 
Zusammenhang  steht.  Ohne  Zweifel  haben  sich  ursprünglich  die 
aus  der  ersten  Teilung  hervorgegangenen  Tochterelemente  in  ein 
Kemgerüst  umgewandelt,  aus  dem  dann  erst  in  der  gewöhnlicboi 
Weise  die  Elemente  der  zweiten  Spindel  entstanden  sind.  Eine 
Tendenz,  die  beiden  aufeinanderfolgenden  und  einander  Punkt 
für  Punkt  wiederholenden  Prozesse  in  einen  zusammenzuziehen, 
hat  dazu  geführt,  zunächst  dieses  Ruhestadium  zu  beseitigen ;  die 
Tochterelemente  der  ersten  Spindel  werden  direkt  zu  den  Mutter- 
elementen der  zweiten.  Da  diese  demnach  schon  längst»  ja  schon 
bevor  die  erste  Spindel  zur  Ausbildung  kommt,  im  noch  ruhenden 
Keimbläschen,  als  die  Hälften  der  hier  vorhandenen  Elemente, 
gegeben  sind,  so  kann  sich  auch  die  Teilung,  die  sie  in  der  zweiten 
Spindel  erleiden  sollen,  hier  schon  vorbereiten:  das  Element 
des  Keimbläschens  wird  vierteilig.  Damit  ist  ein  zweiter 
Schritt  zu  einer  Abkürzung  des  Verlaufs  gethan. 

Wie  diese  Rückbildung  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  kann, 
haben  wir  an  jenen  Eiern  des  GABKOT'schen  Typus  kennen  gelernt, 
wo  die  erste  Teilung  sich  nur  noch  an  den  chromatischen  Elementen 
allein  vollzieht,  während  die  Kern-  und  Zellteilung  unterbleibt, 
wobei  die  Zahl  der  Elemente  verdoppelt  werden  muß.  Hier  kommt 
nur  noch  die  zweite  Zellteilung  zustande. 

Es  scheint  mir,  als  wäre  dieses  völlige  Ausfallen  einer  Teilung 
geeignet,  einiges  Licht  über  gewisse  bis  jetzt  ganz  rätselhafte  Er- 
scheinungen zu'  verbreiten.    Hierher   gehört  vor  allem  jene  auf 
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halbem  Wege  stehen  bleibende  und  wieder  rückschreitende  Kern- 
teilung in  den  Eiern  yon  Thysanozoon  Diesingii,  welche  Selbnka') 
beschrieben  hat  Vor  Bildung  der  Richtungskörper  nämlich,  deren 
hier,  nachdem  die  Eier  ins  Waaeer  gelangt  sindf  ganz  regulär 
zwei  ausgestoßen  werden,  geht  an  diesen  Eiern  noch  im  Motter- 
leibe ein  dgentfimlidier  Prozeß  vor  sieh.  Das  Eeimbläachen  mit 
Keimfleek  wandelt  sich  in  dae  typische  Spindel  mit  mächtiger 
ProtoplasmastraUung  um,  die  man  nach  der  Zeit  ihres  Erscheinens 
für  nichts  anderea  als  die  erste  Bichtungsapiidel  halten  kannte. 
Nach  dem  Modus  der  Salamanderkerue  entsteht  ein  „Aster*^  es 
vollzi^t  sich  die  Metakioese,  und  es  kommt  zur  Bildung  regu- 
lärer Tochtersteme.  Allein  wdter  schreitet  der  Prozeß  nicht^ 
Spindel  und  Polsonn^  verschwinden  allmählich,  und  es  bildet  sich 
ein  typischer  ruhender  Kern  aus,  der  die  charakteristischen  Eigen« 
tOmlichkeiten  des  Keimbläschens  verloren  hat  Dieser  Vorgang 
läßt  sich  vollkommen  mit  dem  von  mir  für  Ascaris  megalooeiihala 
als  abnorm  beschriebeneo  in  Parallele  bringen.  In  beiden  Fällen 
vollzieht  sich  die  Balbienmg  der  Ghromatijaeiemente  und  ihre 
Sonderuug  in  zwei  Gruppen,  welche  sonst  den  Tochterkemen  ihre 
Entstehung  geben  —  hier  macht  die  Entwickelung  Halt  Der 
Unterschied,  daß  bei  Thysanozoon  nun  ein  ruhender  Kern  enteteht, 
bei  Ascaris  nicht,  ist  kein  essentieller,  da  bei  dam  Spulwurm  auch 
nach  der  normalen  Kern-  und  Zellteilung  die  Bekonstruktian  unter- 
bleibt Es  scheint  mir  deshalb  keinem  Zweifel  zu  unterliegen, 
daß  wir  den  Fall  Selknka's  nach  dem  am  Ascaridenei  konsta- 
tierten zu  beurteilen  haben,  daß  auch  bei  Thysanozoon  ursprüng- 
lich eine  Zellteilung  stattgefund^  hat,  die  rückgehildet  worden 
ist  Von  Wichtigkeit  wäre  es  nun,  über  die  Bedeutung  dieser  Teilung 
ins  klare  zu  kommen.  Eine  Teilung  des  ausgewachsenen,  mit 
Keimbläschen  versehenen  Eies  kennen  wir  bloß  in  der  Richtungs- 
körperbildung. Es  läßt  sich  deshalb  kaum  eine  andere  Annahme 
machen,  als  daß  die  rückgebildete  Teilung  bei  Thysanozoon  ur- 
sprünglich zur  Entstehung  eines  Richtungskörpers  führte,  um  so 
mehr  als  uns  in  diesem  Fall  das  Ausfallen  der  Teilung,  für  das 
wir  ja  bei  Ascaris  megalocephala  dn  unbestreitbares  Beispiel 
kennen  gelernt  haben,  am  ehesten  verständlich  ist 

Ist  aber  diese  Interpretetion  richtig,  so  kommen  wir  zu  dem 
Resultat,  daß  das  Ei  von  Thysanozoon  Diesingii  früher  drei  primäre 


1}  Sblkmxa,  Über  eine  eigentümliche  Art  der  KemmetamorphoBe. 
Biolog.  CentralhL,  Bd.  I,  No.  16. 
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BichtongskOrper  gebildet  hat,  da  ja  nach  den  Angaben  Sei^ebka^s 
noch  jetzt  deren  zwei  ausgestoßen  werden. 

Weiterhin  betrachte  ich  als  eine  Erscheinung,  die  durch' den 
in  Bede  stehenden  Befund  einer  Erklärung  zugänglich  wird,  die 
sonderbare  zweite  Längsspaltung  der  auseinander 
weichenden  Tochterelemente  vor  der  Bekonstrak- 
tion  der  Tochter  kerne.  Solche  Fälle  sind  vereinzelt  von 
Flemming  und  Cabnoy  beobachtet  worden ;  der  van  BBinsDEK^ache 
von  der  ersten  Furchungsspindel  der  Ascaris  megalocephala,  ist, 
wie  ich  in  einer  späteren  Mitteilung  zeigen  werde,  höchst  wahr- 
scheinlich anders  zu  deuten.  In  jüngster  Zeit  gelang  es  FLEMifiNO ' ), 
die  in  Bede  stehende  Erscheinung  als  eine  ganz  konstante  bei  der 
„heterotypischen'^  Teilung  der  Spermatocyten  von  Salamandra 
festzustdlen.  Daß  sie  kein  wesentliches  Moment  bei  der  karjo- 
kinetischen  Teilung  ausmacht,  das  wird  durch  das  isolierte  Vor- 
kommen hinlänglich  bewiesen.  Es  wäre  nun,  meiner  Meinung  nach, 
ganz  wohl  denkbar,  daß  in  solchen  Fällen,  wo  auf  eine  zweimalige 
Spaltung  der  chromatischen  Elemente  eine  einmalige  Kern-  und 
Zellteilung  trifft,  gerade  wie  bei  dei*  beschriebenen  abnormen 
Bichtungskörperbildung,  eine  Kern-  und  Zellteilung  ausgefallen  ist, 
die  mit  dieser  verbundene  Teilung  der  chromatischen  Elemente 
sich  aber  erhalten  hat,  was  zu  einer  Verdoppelung  ihrer  Zahl 
führt.  Die  Bückbildung  wäre  etwa  in  folgender  Weise  zu  denken  -. 
bei  Beginn  derselben  haben  sich  die  Tochterelemente  ganz  regulär 
ohne  Spaltung  in  ein  Gerüst  aufgelöst,  dieses  hat  sich  dann,  als 
sollte  eine  zweite  Zellteilung  stattfinden,  wieder  in  die  einzelnen 
Elemente  kontrahiert,  welche  nun  eine  Teilung  erleiden:  aber  die 
Kernteilung  kommt  nicht  mehr  zu  stände,  sondern  die  erzeugte 
doppelte  Zahl  der  Elemente  geht  von  neuem  in  ein  einziges  Kem- 
gerüst  über.  Später  hat  sich  dann  der  Prozeß  vereinfacht,  die 
erste  Bekonstruktion  wird  beseitigt,  die  Teilung  der  chromatischen 
Elemente  vollzieht  sich  direkt  an  den  aus  der  vorhergehenden 
Teilung  stammenden  Tochterelementen. 

Endlich  mag  hier  noch  eine  Beobachtung  Strasbüboer's') 
herangezogen  werden.  Bei  Gorydalis  cava  vermehren  sich  die 
Kerne  im  Wandbeleg  des  Embryosackes  sehr  reichlich  durch  ka- 
ryokinetische  Teilung,  es  treten  jedoch  nicht  zwischen  allen  Ker- 
nen   Scheidewände    auf,    so   daß   zunächst   mehrkemige    Zellen 


1)  1.  c. 

2)  Strasbubgbb,  ZeUbildung  und  Zellteilung.     1880.    pag.  23. 
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entstehen,  deren  Kerne  schließlich  alle  zu  einem  einzigen  ver- 
schmelzen. 

Wir  müssen,  wie  ich  glaube,  die  einzelnen  besprochenen  Er- 
scheinungen als  Glieder  einer  Beihe  betrachten  und  haben  damit 
eine  ziemlich  continuierliche  Serie  von  Bückbildung  der  Kern-  und 
Zellteilung  vor  uns.  Am  wenigsten  rudimentär  ist  der  von  Stbas- 
BUBGER  erkannte  Prozeß :  die  Kernteilung  erfolgt  ganz  normal,  es 
entstehen  zwei  typische  Tochterkeme,  aber  diese  yerschmelzen 
wieder  zu  einem  einzigen  Kern.  Bei  Thysanozoon  und  Ascaris 
megalocephala  kommt  es  nur  noch  zur  Bildung  von  Tochterster- 
nen  oder  Tochterplatten,  schon  von  hier  aus  tritt  eine  rückschrei- 
tende Entwickelung  zu  einem  einzigen  ruhenden  Kern  ein.  Bei 
den  Zellen  Flemming^s  und  Cabnot's  endlich  vollzieht  sich  nur 
noch  eine  Teilung  der  chromatische  Elemente,  ohne  daß  der  Ver- 
such gemacht  würde,  die  entstehenden  H&lften  in  zwei  Gruppen 
zu  sondern. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  eine  Vermutung  äußern, 
die  sich  auf  die  wichtige  Entdeckung  Weismann's  bezieht,  daß 
bei  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Eiern  nur  ein  einziger 
Richtungskörper  ausgestoßen  wird,  während  dieselben  Eier,  sobald 
sie  befruchtet  werden,  zwei  solche  Zellen  bilden.  Ich  bin  der 
Überzeugung,  daß  es  sich  hier  um  ganz  den  gleichen  Prozeß  han- 
delt, wie  bei  jenen  Ascarideneiem,  die  nur  einen  Bichtungskörper 
bilden,  daß  nämlich  auch  bei  den  parthenogenetisch  sich  ent- 
wickelnden Eiern  zwei  aufeinander  folgende  Teilungen 
eingeleitet  werden,  aber  nur  die  eine  wirklich  zu  stände  kommt, 
die  andere  dagegen,  und  zwar  wohl  sicher  die  zweite,  sich  im 
wesentlichen  auf  die  Teilung  der  chromatischen  Ele- 
mente beschränkt,  welche  Bückbildung  mehr  oder  weniger  weit 
ausgebildet  sein  kann.  Vielleicht  entsteht,  wenigstens  in  manchen 
Fällen,  noch  eine  zweite  Bichtungsspindel  mit  Tochterplatten,  die 
dann  in  den  Buhezustand  zurückkehrt,  oder  es  erfolgt  nur  einfach 
noch  eine  Teilung  der  Elemente.  Es  wäre  dann  die  par- 
thenogenetische  Entwickelung  nicht  so  aufzufassen,  daß  die  Bil- 
dung des  zweiten  Bichtungskörpers  unterbliebe,  sondern  eher  so, 
daß  dieser  zwar  entsteht,  aber  im  Ei  zurückgehalten  wird  und 
nun  sein  Kern  mit  dem  Eikem  verschmilzt.  Der  zweite  Bich- 
tungskörper würde  so  gewissermaßen  die  Bolle  des  Spermatozoons 
übernehmen,  und  man  könnte  nicht  ohne  Berechtigung  den  Satz 
aussprechen:  Die  Parthenogenese  beruht  auf  einer  Be- 
fruchtung durch  den  zweiten  Bichtungskörper. 


4S6  Theodor  Boreri, 


Wir  bbca  oim  ak  cinage  DifaeiA  dar 
büdmig  TOB  der  Kaijiddsese  andefcr  Zdia  djs  F^ka 


»11    i  ^.-  tr 


Dabei  haben  vir  jedod  inner  nur  die  eiae  der  beidea  ans  der 
Teflimg  bemwgeheadca  Zdlea  im  Auge  gehabt;  die  aad^e, 
der  Bichtm^gkdrper  ist  gaaz  aaberfteksiditigt  gd^üdiea.  Weder 
in  der  entea,  noch  ia  der  zwetiea  dieser  Zdlea  koniat  es  za 
eiaer  KerardEoastniktioB ;  die  chnmatischea  ElmeDte  bleiben  so» 
wie  «e  aos  der  Teflimg  herrfffgegaagen  siad,  bestdiea,  Iris  sie  za 
Gmade  gehen. 

Es  fingt  ridi  demaach,  ob  die  aasgestoSeaen  Elemeate  Ton 
dea  im  Ei  zmfiddileibenden  veisdiiedea  sind,  oder  ob  sich    ihr 
abwetchendes  Verhalten  dadurch  ecldart,  da£  sie  anter  anderen 
ExistensbediDgangen  sidi  befinden  als  jeae.      Es  kaon    keinem 
Zweifel  onteiiic^n,  da£  die  Frage  im  letacterea  Sinn  entschieden 
werden  moB.    Denn  wir  haben  gesehen,   daS  die  ansgestoftenen 
Elemente  in  allen  FÜlen,  in  denen  sie  abnormerweise  im  Ei  zu- 
rOdcgebalten  werdrai,  sich  genan  in  der  n&mlichen  Weise  YO-hal- 
ten,  wie  diejenigen,  welche  im  regolären  Yerianf  des  Prozesses 
hier  ▼erUeiben.  *  Wir  wissen,  dafi»  wenn  die  zwei  Tochtonelemente 
der   ersten    Bichtnngsspindel ,    die   f&r   den    ersten    Biditungs- 
körper  bestinmit  sind,  im  Ei  zarOckbleiben,  sie  alle  weiteren  Um- 
bildongoi  bis  zum  Übeigang  in  das  Gerfist  des  Eikems  in  der 
gldchen  Weise  erleiden,  wie  die  zwd  anderen,   normalerweise 
bevorzngt^;  wir  wissen,  daß  die  beiden  Stäbchen  des  zweiten 
Bichtongskörpers  einen  „Eikern*'  zu  liefern  im  stände  sind,  der 
sich  von  dem  normalen  in  keiner  Weise  miterscheidet    Wir  haben 
dadurch,  wie  sdch  im  n&chsten  Teil  noch  dentlich^  ergeben  wird, 
ein  mächtiges  Argmnent  gewonnen  gegen  alle  jene  Anschauungen, 
welche  die  Mdung  der  Bichtungskörper  als  eine  Einrichtung  zur 
Entfernung  von  Eemmaterial  betraditen,  welches  fär  die  Kopula- 
tion der  Geschlechtszellen   oder  für  die  Embryonalentwickeliuig 
hinderlich  sei 


Hinsichtlich  der  achromatischen  Kernfigur  ist  vor 
allem  die  Entstehungsweise  der  Spindel  und  das  völlige  Fehlen  der 
Polstrahlung  von  Bedeutung.  Der  seit  langer  Zeit  geführte  Streit, 
ob  die  Kemspindel  aus  Kern*  oder  aus  Zellsubstanz  hervorgeht^ 
konnte  fUr  Ascaris  megalocephala  (Typ.  Garnot)  mit  voller  Sicher- 
heit im  crsteren  Sinn  entsdiieden  werden.    Die  Spindel  entsteht 


) 
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hier  und  wahrBcheiiüich  auch  bei  Ascaris  lombriCoides,  ausschließ* 
lieh  aus  der  achromatischen  Substanz  des  Keimbläschens.  Ihre 
Bildung  weicht  von  dem,  was  wir  an  anderen  Zellen  hierüber 
wissen,  nicht  unerheblich  ab.  Gewöhnlich  scheint  das  Auftreten 
der  zwei  Pole  das  Primäre  zu  sein;  sie  sind  häufig  zu  einer  Zeit 
vorhanden  (0.  Hebtwig,  Fol.,  Mark  etc.),  wo  die  Kemstruktur 
noch  keine  dizentrische  Anordnung  erkennen  lässt.  Erst  allmählich 
nehmen  chromatische  und  achromatische  Kernbestandteile  eine  be- 
stimmte Lagerung  zu  diesen  Punkten  an.  In  unserem  Fall  ver- 
hält es  sich  anders.  Wenn  die  achromatische  Substanz  des  Keim- 
bläschens ihre  Bewegung  beginnt,  indem  sie  eine  unregehnäßig 
zackige  Gestalt  annimmt  und  eine  faserige  Differenzierung  in  ihr 
deutlich  wird,  ist  von  den  zwei  Polen  noch  nichts  wahrzunehmen 
und  nichts  deutet  ihre  spätere  Lage  an.  Die  achromatische  Figur 
erinnert  an  die  unregelmäßigen  mehrpoligen  Spindeln,  wie  solche 
als  pathologische  Erscheinungen  bei  den  Seeigeleiem  von  den 
Brüdern  Hertwiq  beschrieben  und  in  den  Figuren  22,  23  (Taf.  Y) 
Fig.  3  (Taf.  VI)  und  anderen  abgebildet  worden  sind.  Es  scheint 
mir,  daß  zwischen  diesen  beiden  Fällen  nicht  bloß  eine  oberfläch- 
liche Ähnlichkeit,  sondern  eine  fundamentale  jQbereinstimmung 
besteht.  Der  Kern  des  Seeigeleies  besitzt,  wie  das  Keimbläschen 
von  Ascaris,  an  sich  die  Fähigkeit,  die  faserige  Differenzierung 
durchzumachen  und  sich  zu  teilen.  Allein  dieser  Prozess  ist  hier 
noimalerweise  mit  dem  Auftreten  zweier  körperlicher  Pole  des 
Protoplasmas  verbunden,  die  an  den  Kern  herantreten  und  ihn 
zwingen,  eine  dizentrische  Anordnung  zwischen  ihnen  anzu- 
nehmen. Wird  das  Auftreten  der  Pole  unterdrückt,  so  fehlt  eine 
solche  Richtkraft,  die  Faserung  des  Kerns  wird  eine  unregel-^ 
mäßige.  Das  Gleiche  finden  wir  an  dem  Keimbläschen  von  Asc. 
meg.  Allein  hier  fehlen  die  richtenden  Pole  normalerweise.  Soll 
es  zu  einer  regulären  Teilung  kommen,  so  muß  die  Kemsubstanz 
selbst  die  Fähigkeit  besitzen,  eine  dizentrische  Anordnung  zu  ge- 
winnen, und  dies  geschieht  hier  in  der  That,  indem  zwei  oppo- 
nierte Lappen  des  unregelmäßig  gestalteten  Körpers  über  die  an- 
deren das  Übergewicht  gewinnen,  wodurch  eine  typische  Teilungs- 
figur  erzeugt  wird. 

In  dem  Fehlen  jeder  sichtbaren  Beziehung  zur  Zellsubstanz 
scheinen  sich  die  Richtungsq^indeln  der  Ascaddeneier  von  allen 
Metazoönkemen  zu  unterscheiden,  dagegen  an  die  Kerne  von  Pro- 
tozoon (Nebenkeme  der  Infusorien)  sich  anzuschließen. 

Eine  ganz  isolierte  Stellung  nehmen  sie  darin  ein,  daß  sie 
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sich  vor  der  Teflnng  verkfirzen  und  ihre  Fasemng  ydUig  rQck- 
bilden. 


Mit  den  Reifeerscheinnngen  vieler  anderer  Eier  stimmt  die 
Richtungskörperbildung  der  untersuchten  Ascarideneier  in  dem 
Fehlen  der  Kernrekonstruktion  zwischen  den  beiden  Teilungen 
überein;  engere  Beziehungen  scheint  dieselbe  mit  der  Eireifang 
anderer  Nematoden  aufzuweisen.  So  wissen  wir  durch  die  Un- 
tersuchungen von  BOtschli^),  daß  an  den  Richtungsspindeln  von 
Cucullanus  elegans  die  Protoplasmastrahlung  fehlt,  und  auch  die 
eigentümliche  Rückbildung  der  Spindel  vor  der  Teilung  findet  sich 
bei  ihm  gezeichnet  und  im  Text  erwähnt. 

Über  eine  größere  Zahl  anderer  Nematoden  erstreckt  sich  die 
neueste  Arbeit  Cabnoy's^). 

Wir  haben  bei  Besprechung  der  Eireifang  von  Asc.  meg.  und 
Asc.  lumb.  gesehen,  wie  sehr  nach  diesem  Beobachter  die  Bildung 
der  Richtungskörper  von  der  gewöhnlichen  Earyokinese  abweichen 
soll.  Die  Anschauungen,  die  wir  bei  diesen  beiden  Arten  von  ihm 
kennen  gelernt  haben,  vertritt  er  auch  bei  den  anderen.  Er  selbst 
hat  diese  gemeinsamen  Punkte  auf  p.  55  und  56  seines  Werkes 
zusammengestellt;  ich  will  diejenigen,  welche  eine  Differenz  von 
der  typischen  Karyokinese  bedingen,  hier  anführen: 

1)  (3)  Überall  fehlt  die  Wanderung  der  Elemente  zu  den 
Polen  der  Figur  und  infolgedessen  die  Bildung  echter  Tochter- 
platten. 

2)  Überall  verschwinden  die  karyokinetischen  Figuren  vor  der 
Bildung  der  Richtungskörper. 

3)  Wenn  auch  eine  Spaltung  der  Stäbchen,  sei  es  der  Länge, 
sei  es  der  Quere  nach ,  sich  vollzieht ,  so  spielt  dieselbe  doch  bei 
der  Bildung  der  Richtungskörper  selbst  keine  Rolle;  geteilt  oder 
nicht,  die  Stäbchen  wandern,  wie  sie  von  Anfang  an  sind,  d.  h. 
sie  werden  als  Ganzes  ausgestoßen. 

4)  Stets  finden  sich  in  jedem  der  beiden  Richtungskörper  halb 
so  viel  Stäbchen,  als  im  Moment  seiner  Bildung  im  Ei  vorhanden 
waren.  Wir  haben  soeben  gesagt,  daß  man  die  Teilung  der  Ele- 
mente, die  sich  dabei  vollziehen  kann,  nicht  berücksichtigen  darf; 
denn  sie  hat  mit  der  Bildung  der  Richtungskörper  gar  nichts  zu 


1)  Stadien  über  die  ersten  Entwicklungsvorgange  etc.  Frankfl  1876, 

2)  La  Gellule,  tom.  HI,  fiMo.  L 
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thnn;  jedes  Element  ist,  wenn  eine  Teilung  eintritt,  eben  durch 
seine  beiden  Hälften  reprftsentiert. 

5)  Bei  den  untersuchten  Nematoden  werden  stets  drei  Viertel 
der  chromatischen  Elemente  ausgestoßen,  ohne  daß  von  den  zu- 
rückbleibenden Elementen  irgend  etwas  weggenommen  worden 
wäre. 

6)  Bei  aUen  Arten  und  fOr  jeden  Richtungskörper  entsteht 
ein  neues  Fasersystem  unabhängig  vom  alten,  wenn  auch  gewisse 
Bestandteile  der  verschwundenen  Figur  an  seiner  Bildung  Anteil 
nehmen  können  (fuseau  de  Separation). 

Die  Ausstoßung  der  Biditungskörper  geschieht  also  durch 
eine  Art  direkter  Teilung. 

Wenn  ich  darauf  hinweise,  was  wir  bei  Ascaris  meg.  und  Asc. 
lumb.  konstatiert  haben,  f&r  welche  {a  diese  sechs  Punkte  gleich- 
falls Geltung  haben  sollen ,  ja  für  welche  dieselben  zum  Teil  zu- 
erst und  am  ausführlichsten  begründet  worden  sind,  so  ergiebt  sich, 
daß  für  diese  beiden  Arten  in  allen  Stücken  genau 
das  Gegenteil  der  Fall  ist  von  dem,  was  Cabnot  ge- 
funden hat. 

1)  In  beiden  Fällen  findet  sich  eine  Wanderung  der  Tochter- 
elemente zu  den  Polen  der  Figur;  es  entstehen  echte  Tochter- 
platten. 

2)  Die  Spindel  wird  zwar  vor  der  Teilung  verklemert,  aber 
sie  verschwindet  nicht 

3)  Die  vorhandenen  chromatischen  Elemente  werden  bei  der 
Bildung  eines  jeden  Richtungskörpers  halbiert;  die  EUdfte  eines 
jeden  bleibt  im  Ei,  die  andere  Hälfte  geht  in  den  Richtungs- 
körper. 

4)  Stets  finden  sich  in  jedem  der  beiden  Richtungskörper  ge- 
rade so  viel  Elemente,  als  im  Moment  seiner  Bildung  im  Ei  vor- 
handen waren.  Denn  die  Bildung  der  Richtungskörper  ist  stets 
an  eine  Halbierung  der  Elemente  geknüpft,  jede  Hälfte  ist  von 
nun  an  als  ein  ganzes  Element  (Tochterelement)  zu  zählen. 

5)  Von  den  chromatischen  Elementen  des  Keimbläschens 
werden  nicht  drei  Viertel  ausgestoßen,  sondern  von  einem  jeden 
der  Elemente  wird  die  Hälfte  im  ersten,  von  der  zurückbleibenden 
abermals  die  Hälfte  im  zweiten  Richtungskörper  entfernt.  Der 
Eikem  enthält  also  noch  ebenso  viele  Elemente  wie  das  Keim- 
bläschen ,  nur  ist  jedes  auf  ein  Viertel  seines  ursprünglichen  Vo- 
lumens reduziert. 

6)  Die  zwischen  den  Tochterplatten  auftretende  Faseruag  ist 
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nicbtB  von  der  alten  Figur  Unabhäogiges;  sie  ist  das  nämliche, 
was  wir  von  jeder  Karyokinese  unter  dem  Namen  der  ,,yerb]n- 
dungs&sem'^  kennen. 

Die  Bildung  der  Richtungskörper  ist  also  eine  typische  kaiyo- 
kinetische  Zellteilung. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptungen  und  den  Irrtum  Gab- 
not's  glaube  ich  für  die  beiden  von  mir  untersuchten  Arten  zur 
Genüge  nachgewiesen  zu  haben.  Der  Schluß,  daß  Gabkot  audi 
in  den  anderen  Fällen  einer  Täuschung  anheimgefallen  sei,  dürfte 
demnach  kaum  zu  kühn  sdn.  Da  wir  seinen  Hauptirrtum,  durch 
den  die  anderen  bedingt  sind,  in  der  Annahme  einer  völligen 
Rückbildung  der  Spindel  vor  der  Teilung  gefonden  haben,  so  be- 
sitzen wir  einen  Anhaltspunkt,  in  weicher  Weise  bei  einer  Um* 
deutung  seiner  Bilder  vorzugehen  ist. 

Seine  Figuren  in  allen  Fällen  zu  einer  regulären  karyo- 
kinetischen  Teilung  aneinander  zu  reihen,  bin  ich  nicht  imstande; 
allein  dies  wäre  auch  bei  Asc.  meg.  und  Asc.  lumb.  ohne  eigene 
Untersuchungen  nicht  möglich  gewesen.  Es  fehlen  eben  der  ^eichnnng 
eines  Präparats  meistens  die  Kennzeichen,  nach  denen  dasselbe  als 
gut  konserviert  und  normal  zu  betrachten  ist  oder  nicht,  mögen 
diese  Kennzeichen  auch  am  Präparat  selbst  aufs  deutlichste  aus- 
geprägt sein.  Im  allgemeinen  aber  läßt  sich  doch  ein  Wahr- 
scheinlichkeitsbeweis für  die  Unrichtigkeit  der  GABNOT^schen  An* 
gaben  führen. 

Von  den  sieben  behandelten  Arten  schließen  sich  die  fünf, 
welche  ich  nicht  kenne,  mehr  oder  weniger  an  Ascaris  megalo- 
cephala  an.  So  aufs  innigste  Filaroides  mustelarum,  dessen  Spin- 
deln mit  den  zwei  vierteiligen  chromatischen  Elementen  (Fig.  176 
und  178,  Taf.  VI)  von  denen  der  Ascaris  megalocephala  nicht  zu 
unterscheiden  sind.  Hier  kann  an  einer  Übereinstimmung  des 
Vorgangs  kein  Zweifel  sein.  Das  Gleiche  gilt  für  die  nicht  be- 
stimmte Ascaris  des  Hundes.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  zwei 
vierteilige  Elemente»  die  in  Carnoy's  Figur  132  durch  schlechte 
Konservierung  oder  Quetschung  in  ihre  Unterabteilungen  zerfallen 
sind.  Diese  zeigen  ganz  ähnlich,  wie  ich  es  für  Ascaris  megalo- 
cephala beschrieben  habe,  abwechselnd  stärker  und  schwächer  färb- 
bare Zonen. 

• 

Stadien,  die  fQr  die  Art  der  Teilung  beweisend  wären^  giebt 
Gabnoy  von  dieser  Art  nicht 
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Ohne  Schwierigkeit  lassen  sich  ferner  die  Bilder  yod  Ophio- 
stoDium  mucioDatum,  weiches  Objekt  Gabnot  die  besten  Präparate 
geliefert  zu  haben  scheint,  auf  die  Verhältnisse  von  Äscaris  megalo- 
cephala  zurückführen.  Die  erste  Spindel  enthält  in  der  Äquatorial- 
ebene,  auf  einer  Kreisperipherie  verteilt,  sechs  Elemente,  Stäbchen, 
welche,  der  Spindelachse  parallel  gerichtet,  mit  der  größten  Deutlich* 
keit  eine  Qu^teilung  angedeutet  zeigen,  zugleich  aber  auch  eine 
liäDgsteiluDg ,  indem  in  jeder  Hälfte  eine  zweite  Spaltung  vor- 
bereitet ist  (Fig.  186).  Jedes  Elesient  weist  also  eine  Vierteilung 
auf,  gerade  wie  bei  Ascaris  megaiocephala,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, daß  bei  der  letzteren  Art  das  Element  durch  beide 
TeilungsebeDen  in  äußerlich  gleichartige  Stücke  zerlegt  wird, 
während  bei  Ophiostomum,  je  nachdem  man  durch  die  eine  oder 
durch  die  andere  Ebene  die  Halbierung  vornähme,  verschieden  ge- 
formte Stücke  entständen.  In  der  ersten  Richtungsspindel  nun 
wird  die  vorbereitete  quere  Teilung  vollzogen,  jede  Hälfte  wan- 
dert zu  einem  anderen  Pol  der  verkürzten  Spindel.  Fig.  187  zeigt 
eine  solche  zur  optischen  Achse  des  Mikroskops  schräg  gestalte 
Figur  mit  zwei  Tochterplatten,  die  wegen  der  Verkürzung  nicht 
kreisf&rmig,  sondern  mehr  oval  erscheinen.  Im  Ei  bleiben,  nach- 
dem die  äußere  Tochterplatte  im  ersten  RicUungskörper  abgetrennt 
ist  (Fig.  168),  sechs  Elemente  zurück,  in  denen  die  schon  früher 
vorhandene  LängsspiUtung  immer  deutlk^r  hervortritt  (Fig.  188, 
189).  Nun  vollzieht  sich  derselbe  Prozeß,  den  wir  bei  Ascaris 
meg.  (Typus  tan  Bsnbden)  kennen  gelernt  haben.  Die  beiden 
Hälften  eines  jeden  Stäbchens  weichen  an  dem  einm  Ende  aus- 
einander, während  sie  mit  dem  andern  in  Zusammenhang  bleiben 
(Fig.  190),  die  beiden  Schenkel  strecken  sich  zu  einer  Geraden 
und  treten  so  in  die  zweite  Bichtungsspindel  ein  (Fig.  191);  hier 
verkürzt  und  verdickt  sich  jede  Hälfte  mehr  und  mehr  (Fig.  192, 
194),  bis  sie  zu  einem  Korn  geworden  ist,  das  nun  mit  seinem 
Schwesterkom  den  Eindruck  eines  in  Querteilung  begrifienen 
Stäbchens  hervorruft  (Fig.  195).  Carnoy  selbst  hat  an  eine  solche 
Interpretation  seiner  Figuren  gedacht,  verwirft  dieselbe  aber  auf 
ürund  der  Figg.  188,  189  und  190,  vreil  nach  seiner  Anschauung 
in  den  beiden  ersten  die  zwei  Hälften  sich  völlig  voneinander  ge- 
trennt haben,  der  Kern  der  letzteren  aber  ganz  und  gar  einem 
ruhenden  Kern  gleiche.  Ich  kann  diese  Einwürfe  nicht  als  schla- 
gend anerkennen.  In  den  Fig.  188  und  189  ist  die  Längsspaltung 
nicht  vollzogen,  wie  sich  daraus  ergiebt,  daß  je  zwei  Hälften 
einander  parallel  liegen;  sie  stehen  eben  noch  durch  ein  achro- 
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matisches  Mittelstück  miteinander  in  Verbindung.  Was  aber  die 
Fig.  190  betrifft,  so  meine  ich,  daß  der  von  mir  angenommene 
Prozeß  in  gewissen  Stadien  sehr  wohl  ein  solches  Bild  hervor* 
rufen  kann,  wie  dieser  Kern  es  repräsentiert,  und  das  in  der  That 
mit  dem  Gerüst  des  ruhenden  Kerns  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
aufweist 

Die  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  eikUgt  nun  gleich- 
falls ganz  regulär,  von  jedem  Element  wird  jede  Hälfte  zu  einem 
anderen  Pol  gef&hrt  (Fig.  198*  u.  198).  Die  Figuren  195  und 
197  zeigen  entsprechende  Stadien  annähernd  vom  Pol.  Merk- 
würdig ist,  daß  an  diesen  Tochterelementen  sofort,  ja  selbst  wenn 
sie  noch  mit  ihren  Partnern  in  Zusammenhang  stehen,  abermals 
eine  Längsspaltung  auftritt  (Fig.  195,  196  eta).  Man  könnte 
vermuten,  daß  damit  die  Längsspaltung  vorbereitet  wird,  die  in 
der  ersten  Furchungsspindel  zum  Vollzug  kommt,  in  der  sich  nach 
Cabnot  12  Elemente  finden.  Allein  vorher  soll  eine  völlige 
Trennung  der  Schwesterfäden  und  eine  Kemrekonstruktion  ein- 
treten. Die  Spaltung  gehört  also  zu  jenen  Fällen,  für  die  ich  es 
wahrscheinlich  zu  machen  gesucht  habe,  daß  eine  firühere  Kem- 
und  Zellteilung  bis  auf  die  Teilung  der  chromatischen  Elemente 
rückgebildet  worden  ist 

Es  blieben  uns  jetzt  nur  noch  Spiroptera  strumosa  und  Goro- 
nilla  (sp.  ?)  übrig,  von  denen  die  Figuren  nicht  direkt  umgedeutet 
werden  könn^.  Allein  ihre  Mannigfaltigkeit  spricht  sehr  dafür, 
daß  es  sich  um  schlecht  konservierte  Präparate  handelt  Einzelne 
Bilder  von  beiden  Arten  zeigen  überdies  eine  entschiedene  Ähn- 
lichkeit mit  denen  von  Ascaris  megalocephala,  was  auch  Carnot 
hervorhebt,  und  so  wird  man  wohl  annehmen  dürfen,  daß  der 
Prozeß  in  derselben  Weise  wie  bei  diesem  Wurm  verlauft. 
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Naohschrift. 


Nachdem  die  vorstehende  Arbeit  fertig  niedergeschrieben  und 
der  philosophischen  Fakultät  der  Universität  München  als  Habi- 
litationsschrift eingereicht  worden  war,  erschienen  zwei  Arbeiten, 
die  sich  auf  den  hier  behandelten  Gegenstand  beziehen,  die  eine 
von  0.  Zachaeias^)  über  Reifung  und  Befruchtung  der  Eier  von 
Ascaris  megalocephala ,  die  zweite  von  Gabnot  ^),  welche  unter 
anderem  eine  neue  Darstellung  der  Richtungskörperbildung  von 
Ascaris  lumbricoides  enthält. 

Zagharias  spricht,  wie  ich,  den  Verdacht  aus,  daß  die  bisher 
zur  Härtung  der  Ascariden  -  Eier  angewandten  Reagentien  patho- 
logische Erscheinungen  verursachen,  und  behandelt,  um  diese 
Fehlerquelle  zu  vermeiden,  die  Eier  mit  einer  Säuremischung, 
durch  welche  dieselben  in  25  bis  30  Minuten  fixiert  werden.  Die 
Zusammensetzung  dieser  Konservierungsflüssigkeit  ist  vor  der 
Hand  Geheimnis,  worüber  wir  uns  jedoch  trösten  können,  indem 
dieselbe  so  wenig,  wie  die  bis  jetzt  benutzten,  imstande  ist,  krank- 
hafte Veränderungen  der  Eier  auszuschließen, 

Zaghabias  hat,  vielleicht  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  Eier 
nach  dem  Typus  Cabnoy,  also  mit  zwei  chromatischen  Elementen, 
vor  sich  gehabt  Alle  seine  Zeichnungen  lassen  die  Elemente 
von  den  Enden  erkennen,  ihre  vier  Unterabteilungen  somit  als  zu 
einem  Quadrat  aneinandergelegte,  kugelige  Körner.  Doch  läßt 
sich  aus  dem  Text  entnehmen,  daß  an  den  Präparaten  von  Zagha- 
rias zum  Teil  die  eigentümliche  perlschnurartige  Gliederung,  die 
aus  meinen  Zeichnungen  zu  ersehen  ist,  gleichfalls  vorhanden  war. 


1)  Zachabuh,    Neue    Untenuchungen    über    die   Kopulation  der 
GeschlechUprodukte  etc.     Archiv  f.  mikr.  An.,  Bd.  30. 

2)  Gabvot,  L  Conf^rencey  II.  Appendice.     La  Gellale,   tom.  III| 
ÜAse.  2. 
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Auf  Seite  127  hei£t  es:  ,,Die  betreffenden  Ghromatingrappen  be- 
stehen dann  nicht  mehr,  wie  früher,  aus  je  yier  einzelnen  Kugeln, 
sondern  aus  je  vier  Kugelreihen,  deren  einzelne  Elemente  zum 
Teil  miteinander  verschmolzen  sind.  In  guten  Präparaten  machen 
die  so  entstandenen  Stäbchen  daher  den  Eindruck,  als  seien  sie 
eingekerbt/'  Die  Verbindung  der  vier  Stäbchen  miteinander  durch 
chromatische  Fädchen  ist  dagegen  weder  erwähnt,  noch  gezeichnet. 

Die  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers  hat 
Zachabias  richtig  erkannt  Die  an  die  Oberfläche  ge- 
rückte Spindel  steht  mit  ihrer  Achse  in  einem  Eiradius,  die  beiden 
Elemente  sind  so  in  derselben  angeordnet,  daß  von  jedem  zwei 
Stäbchen  nach  außen,  zwei  nach  innen  von  der  Aquatorialebene 
zu  liegen  kommen.  Die  ersteren  rücken  gegen  den  äußeren  Pol 
und  werden  im  ersten  Richtungskörper  abgetrennt,  die  letzteren 
bleiben  im  Ei.  Damit  ist  die  eine  von  van  Beneden  und  Gabnot 
bestrittene  Erscheinung,  welche  vorhanden  sein  muß,  wenn  der 
Vorgang  als  Karyokinese  gelten  soll  —  die  Wanderung  der 
Tochterelemente  zu  den  Polen  der  Spindel  —  bewiesen.  Den 
zweiten  Nachweis  dagegen,  welcher  erforderlich  ist,  um  die  voll- 
kommene Übereinstimmung  mit  der  typischen  Karyokinese  zu  be- 
gründen, den  Nachweis  der  völligen  Homologie  der  beiden  vier- 
teiligen Chromatingruppen  des  Keimbläschens  mit  den  chromatischen 
Elementen  aller  bekannten  Mitosen  hat  Zachabias  nicht  erbracht. 

Die  achromatische  Figur  zeichnet  er  nur  im  Anfangsstadium 
als  ein  Ganzes  (Fig.  2  /",  Taf.  VIII),  später  besitzt  jedes  chroma- 
tische Element  seine  eigene  Hälfte,  wie  in  den  Figuren  Gabnot's. 
Ich  habe  oben  die  gespaltenen  Spindeln  als  pathologisch  bezeich- 
net, da  ich  sie  an  Eiern,  die  durch  Hitze  abgetötet  waren,  nie 
beobachtet  habe;  ich  halte  diese  Ansicht  auch  jetzt  noch  auf- 
recht. Eine  leichte  Zweiteilung  der  Figur,  dadurch  bed'mgt,  daß 
mehr  und  stärkere  Fasern  zu  den  chromatischen  Elementen  ziehen, 
kommt  normalerweise  vor,  die  wirkliche  Spaltung,  überdies  mit 
divergierenden  Hälften,  wie  Zachabias  dies  in  Fig.  2  (Taf.  IX) 
abbildet,  ist  krankhaft.  Seine  Konservierungsmethode  ist  eben 
keineswegs  imstande,  die  Eier  so  rasch  abzutöten,  daß  sich  nicht 
vorher  pathologische  Prozesse  in  denselben  abspielen  können. 

Dies  zeigt  sich  mit  voller  Evidenz  bei  der  Bildung  des  zweiten 
Kichtungskörpers ,  welche  durch  die  von  Zachabias  gegebenen 
Abbildungen  nicht  aufgeklärt  wird.  Ein  Anfangsstadium,  etwa 
meinen  Figuren  33  und  34  (Taf.  XXVI)  entsprechend,  ist  in  Fig.  7 
(Taf.  TX)  dargestellt,  Fig.  8  zeigt  ein  pathologisches  Bild  mit 
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diTergierenden  Spindelhälften,  und  daran  wird  ein  vollkommen 
krankhaftes  angereiht  (Fig.  9),  ähnlich  manehen  Figuren  tak 
Benbdbn^  deren  Ekitetehnng  man  sich  nicht  erklären  kann.  Die 
nächste  Figur  (10),  welche  d^  Ausstoßung  unmittelbar  vorher- 
gehen soll,  repräsentiert,  nach  der  Lage  der  chromatischen  Ele- 
mente zu  schließen,  ein  Stadium,  in  welchem  die  Bildung  der 
zweiten  lUchtungsspindel  eben  erst  beginnt,  und  wäre  sonach 
zwischen  die  Figuren  5  und  7  einzureiben.  Fig.  11  zeigt  die 
beiden  Elemente  nach  vollzogener  Drehung,  von  der  Spindel  ist 
nichts  zu  erkennen.  Bilder  vom  Auseinand^rweichen  der  Tochter« 
demente  und  von  der  Abschnflrung  des  zweiten  RichtungskOrpers 
bekommen  wir  nicht  zu  sehen.  Die  Zusammengehörigkeit  von  je  zwei 
Stäbchen  zu  einem  Element  hat  Zaohabias  nicht  erkannt.  Für 
ihn  existieren  vier  selbständige  Elemente  (i>ag.  152),  zwei  der- 
sdben  werden  ausgestoßen,  zwei  bleibe  im  Ei.  Somit  sind  die 
zwei  charakteristischen  Phänomene  der  typischen  indirdcten  Tei- 
lung :  Spaltung  der  chromatischen  Elemente  in  die  Tochterelem^te 
und  Wanderung  dieser  zu  den  Polen,  von  Zaohasias  fQr  die 
zweite  Spindel  nicht  nachgewiesen  worden. 

In  Fig.  12  (Tal  IX)  bildet  Zaghabias  ein  Präparat  ab,  in 
welchem,  seiner  Ansicht  nach,  der  erste  Richtungskörper  dem  Ei 
noch  aufsitzt  zu  einer  Zeit,  wo  bereits  die  innere  Perivitellin- 
scfaicht  vollkommen  ausgeschieden  ist.  Ich  glaube,  daß  dieses  Ei 
dem  von  mir  beschriebenen  abnormen  Entwickelungsgang  angehört, 
bei  dem  nur  ein  einziger  Richtungskörper  gebildet  wird,  daß  dem- 
nach die  Fig.  12  von  Zachabus  ein  etwas  früheres  Stadium  dar- 
steUt  als  meine  Fig.  62  (Taf.  XXVI). 

Zachasias  bringt  in  seiner  Arbeit  zwei  neue  Termini  in  Vor- 
schlag. Auf  den  einen  derselben,  die  Bezeichnung  „Mitoblast^S 
werde  ich  in  einer  späteren  Arbeit  zu  sprechen  kommen,  dagegen 
möchte  ich  den  Begrifl  des  „germinativen  Dualismus^' 
schon  hier  etwas  näher  beleuchten.  Zaohabias  bezeichnet  densel- 
ben als  „eine  der  auffälligsten  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete 
biologracher  Erfahrung.''  „Die  frühe  Spaltung  (pag.  128)  einer 
kleinen  linsenförmigen  Anhäufung  von  Chromatinsubstanz  in  zwei 
getrennte  Hälften  giebt  Anlaß  zur  Bildung  zweier  separater  Rich- 
tungsspindeln, deren  jede  die  gleiche  Anzahl  von  Chromatinstäb- 
chen  enthält.  Es  erfolgt  weiterhin  die  Ausstoßung  des  ersten  und 
zweiten  Richtungskörpers  und  selbst  in  diesen  AuswttrfliDgen 
macht  sich  der  Dualismus  noch  geltend,  insofern  sich  dieselben 
häufig  in  der  Mitte  einschnQren  und  in  zwei  Teile  zu  zerfall» 
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streben.  Diesen  Vorspielen  entsprechend  findet  nach  Ausstoßung 
des  zweiten  Bichtungskörpers  auch  eine  Doppelbefruchtung 
statt,  indem  sich  je  eine  von  den  im  Ei  zurQckbleibenden  Chro- 
matihportionen  (weiblicher  Provenienz)  sofort  mit  dem  Chromatin 
des  Samenkörperebens  verbindet,  welches  sich  inzwischen  ebenfalls 
halbiert  hat  ...  .  Hierauf  bilden  sich  naturgemäß  zwei  Für- 
chungskeme,  die  aber  funktionell  nur  die  Bedeutung  eines  dnzi- 
gen  haben  ....  Diese  beiden  Furchungskerne  hat  man 
in  vollständiger  Verkennung  ihrer  wahren  Natur 
bisher  für  Pronuclei  gehalten.^^ 

Der  „germinative  Dualismus^'  käme  demnach  sowohl  in  den 
Erscheinungen  der  Reifung,  als  aueh  in  denen  der  Befruchtung 
zum  Ausdruck.    Wir  müssen   beiderlei  Phänomene  gesondert  be- 
trachten, da  die  „Zweiheit^^  bei  den  ersteren  eine  andere  Erklä- 
rung fordert  als  die  der  letzteren.    Der  „Dualismus^^  in  der  Rich- 
tungskörperbildung hat  lediglich  darin  seinen   Grund,  daß   das 
Keimbläschen  von  Ascaris  meg.  (Typ.  Gabnoy)  und  damit  auch 
die  erste  und  zweite  Richtungsspindel  zwei  chromatische  Elemente 
enthält,  wie  wir  in  den  Eiern  des  Typus  van  Benedbn  ein  ein- 
ziges, in  denen  von  Ascaris  Inmb.  24,  in  anderen  Eiern  wieder 
andere  Zahlen  finden.    Die  Zweizahl  ist  also  eine  ganz  zufällige, 
unwesentliche  Eigentümlichkeit  der   von  Zaghabiab  untersuchten 
Eier ;  wollten  wir  in  derselben  eine  tiefere  Bedeutung,  einen  „Dua- 
lismus'^ erkennen,  so  müßten  wir  konsequenterweise  in  anderen 
Fällen  von  einem  germinativen  Monismus,  einer  germinativen  Vier- 
undzwanzigheit  u.  s.  w.  sprechen.    Die  zwei  separaten  Richtungs- 
spindeln, in  denen  der  Dualismus  weiterhin  sich  ausprägen  soll, 
sind,  wie  ich  in  meiner  Arbeit  hinlänglich  bewiesen  zu  haben 
glaube,  durch  krankhafte  Spaltung  einer  normalen  einheitlichen 
Figur  bedingt. 

Ist  demnach  der  „germinative  Dualismus'S  soweit  er  die  Reife- 
erscheinungen betrifft,  nichts  anderes  als  eine  zum  Gesetz  er- 
hobene zufällige  Eigenschaft  gewisser  Eier,  so  scheint  er  mir 
hinsichtlich  der  Befruchtung  überhaupt  jeder  thatsächlichen  Grund- 
lage zu  entbehren.  In  einem  Vortrag,  den  ich  am  3.  Mai  in  der 
Gesellschaft  für  Morph,  u.  Phys.  dahier  gehalten  habe,  konnte  ich 
die  Entdeckung  van  Bbneden's,  daß  im  Ei  von  Ascaris  megalo- 
cephala  Ei-  und  Spermakern  meist  erst  zu  einer  Zeit,  wo  sie  nur 
noch  durch  je  zwei  Chromatinschleifen  repräsentiert  werden,  zur 
Vereinigung  gelangen,  auch  an  Eiern,  die  durch  Hitze  abgetötet 
waren,  vollkommen   bestätigen.    Nach  dem  Erscheinen  der  Ab- 
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handluDg  von  ZACfiABiAS  habe  ich  meine  Präparate  einer  erneuten 
sorgfältigen  Prüfung  unterzogen,  ohne  daß  ich  das  Geringste  hätte 
entdecken  können,  was  sich  im  Sinne  seiner  Doppelbefruchtung 
deuten  ließe.  In  meinen  Eiern,  wie  in  denen  yan  Beneden's,  sind 
die  beiden  fraglichen  Kerne  im  Beginn  ihrer  Ausbildung  stets  so 
beträchtlich  voneinander  entfernt,  daß  von  jener  Umgruppierung, 
die  Zaghabias  verlangt,  keine  Rede  sein  kann;  die  beiden  Kerne 
sind  ohne  Zweifel,  wie  überall,  als  Ei-  und  Spermakern  zu  be- 
trachten. Zaghabias  erkennt  zwar  an,  daß  neben  seiner  Doppel- 
befruchtung auch  der  gewöhnliche  Modus  vorkommt,  wonach  sich 
zwei  typische  Vorkerne  bilden;  allein  er  behauptet,  daß  in  diesen 
Fällen  stets  eine  Verschmelzung  derselben  im  Ruhezustand  ein- 
treten müsse. 

Diese  Behauptung  wird  durch  meine  Befunde  im  höchsten 
Grade  unwahrscheinlich.  Wenn  ich  an  allen  Eiern  eines  Wurmes, 
welche  eine  Entscheidung  zulassen,  die  Entstehung  von  Vor- 
kernen konstatieren  konnte,  und  wenn  alle  Eier  späterer  Stadien 
eine  selbständige  Weiterentwicklung  ihrer  beiden  Kerne  erkennen 
ließen,  so  ist  es  doch  nahezu  sicher,  daß  wir  es  auch  in  diesen 
letzteren  Eiern  mit  Vorkernen  zu  thun  haben.  Ist  aber  dieses 
Argument  nicht  vollgültig,  da  man  eben  Ei-  und  Spermakern  von 
den  angeblichen  halben  Furchungskemen  Zaghabias'  nicht  unter- 
scheiden kann,  so  läßt  sich  ein  ganz  sicherer  Nachweis  an  jenen 
Eiern  führen,  welche  nur  einen  Richtungskörper  gebildet  haben, 
und  in  denen  der  Eikem  aus  vier  Elementen  entsteht  (Fig.  52, 
Taf.  II),  während  der  Spermakern,  wie  immer,  deren  nur  zwei 
enthält.  Hier  läßt  sich  denmach  auch  noch  auf  späteren  Stadien 
erkennen,  daß  nicht  zwei  halbe  Furchungskeme ,  sondern  zwei 
Vorkerne  vorhanden  sind.  Und  auch  diese  bilden  sich,  wie  ich 
demnächst  ausführlicher  zeigen  werde,  zunächst  selbständig  weiter, 
indem  aus  dem  einen  vier,  aus  dem  anderen  zwei  Schleifen  her- 
vorgehen. 

Nun  scheinen  mir  aber  die  Verhältnisse  durchaus  nicht  so 
zu  liegen^  daß  der  Befruchtungsprozeß,  wie  ihn  van  Beneden  uns 
kennen  gelehrt  hat,  gegen  die  Darstellung  von  Zaghabias  ver- 
teidigt werden  muß,  sondern  umgekehrt,  daß  dieser  Forscher  erst 
seine  Angaben  zu  beweisen  hat,  wenn  sie  acceptiert  werden  sollen. 
Wer  die  Arbeit  von  Zaghabias  kennt,  der  wird  wohl  mit  mir  der 
Ansicht  sein,  daß  der  von  ihm  behauptete  Befruchtungsprozeß  zwar 
nicht  unmöglich  ist,  also  ausnahmsweise  vorkommen  kann,  daß 
aber  bis  jetzt  nicht  der  leiseste  Schatten  eines  Beweises  für  den- 
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selben  vorliegt.  In  Fig.  13  (Taf.  IX)  sehen  wir  einen  einheitlichen 
ersten  Furchungskem  in  Bildung  begriffen;  es  ist  durchaus  kein 
Grund  zu  der  Annahme  vorhanden,  daß  sich  dieser  in  zwei  Halb- 
kerne  spalten  soll,  die  ja  schließlich  doch  wieder  zur  Vereinigung 
gelangen  mtLßten.  Vielmehr  schließt  sich  an  dieses  Stadium  wohl 
am  einfachsten  das  in  Fig.  17  abgebildete  an.  Die  Fig.  14,  welche 
die  beiden  halben  Furchungskeme  demonstrieren  soll,  zdgt  nichts 
weiter  als  zwei  Kerne,  über  deren  Entstehung  sich  nichts  aussagen 
läßt;  es  liegt  kein  Hindernis  vor,  dieselben  als  Ei-  und  Sperma- 
kern  anzusprechen.  Auf  diese  beiden  Bilder  aber  ist  die  Lehre 
vom  Dualismus  der  Befruchtung  gegründet. 


In  Cabnoy's  neuestem  Werke  finden  wir  die  Angaben ,  die  er 
früher  über  die  Richtungskörperbildung  von  Ascaris  lumbricoides 
gemacht  hat  und  die  ich  oben  kritisiert  habe,  zwar  nicht  aus- 
drücklich, aber  doch  durch  die  Beschreibung ,  die  er  jetzt  giebt 
fast  Punkt  für  Punkt  zurückgenommen.  Wie  für  die  anderen 
Nematoden,  so  sollten  ja  auch  für  Ascaris  lumb.  die  auf  Seite  55  ff.  ^) 
zusammengestellten  gemeinsamen  Punkte  Geltung  haben,  von  denen 
ich  diejenigen,  welche  einen  Unterschied  von  der  typischen  Earyo- 
kinese  bedingen  würden,  oben  angeführt  habe.  In  der  jetzt  vor- 
liegenden Beschreibung  hat  Garnot  sowohl  seine  frühere  irrtüm- 
liche Zahlenangabe  (ungefähr  ein  Dutzend)  korrigiert,  als  auch  die 
Halbierung  der  Elemente  bei  jeder  Teilung  zur  Bildung  der 
Tochterelemente  anerkannt  „Von  jedem  Element  (pag.  242)  werden 
drei  Viertel  entfernt,  ein  Viertel  geht  in  den  Eikern  über."  Diese 
Resultate,  welche  in  gleicher  Weise  für  Ascaris  clavata  konstatiert 
wurden,  involvieren  eine  reguläre  Karyokinese. 

Die  Differenzen,  die  zwischen  diesen  neuen  Angaben  Carnot*s 
und  meinen  Befunden  noch  bestehen,  bespreche  ich  am  einfachsten 
im  Anschluß  an  eine  Anmerkung  (pag.  261)  in  welcher  Cahnot 
meine  vorläufige  Mitteilung  diskutiert.  Meine  Angabe,  daß  24 
oder  25  Stäbchen  vorhanden  seien,  begleitet  er  mit  der  Bemerkung : 
nous  ne  connaissons  pas  de  figures  avec  un  nombre  impair 
d^616ments.''  Solche  Figuren  habe  ich  jetzt  in  den  Eiern  des 
VAN  BEKEDEN^schen  Typus,  welche  nur  ein  einziges  Element  ent- 
halten, nachgewiesen.  Auch  habe  ich  über  die  zweite  Richtungs- 
figur  nicht  geschwiegen,  wenn  ich  sage,  daß  sie  sich  wie  die  aus- 
führlich beschriebene  erste  verhält. 


1)  La  Oeilttle,  tom.  III,  &8«.   1. 
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In  2)  bei£t  es:  „A  l'^quateor,  B.  n'a  mentionn^  que  la  division 
transversale;  U  ne  parle  pas  de  Tespace  hyalin  qui  traverse  les 
b&tonnets  et  qui,  d'apr^  nons,  es  Tindice  d'une  seeonde  division 
longitndinale  incomplfete^^  In  der  That,  von  dieser  angedeuteten 
Teilung  der  Tochterelemente  habe  ich  bei  Ascaris  lumbricoides 
nichts  wahrgenommen,  sei  es,  daß  sie  an  meinen  Eiern  fehlt ,  sei 
es,  daß  meine  Konservierung  sie  zum  Verschwinden  brachte  oder 
die  Kleinheit  der  Elemente  dieses  Detail  nicht  erkennen  ließ. 
Auch  an  den  Präparaten  Cabnoy's  ist  dasselbe  ja  nicht  immer, 
und  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  ausgeprägt.  Die  Bedeutung 
dieser  angedeuteten  Teilung  kann  nach  dem,  was  wir  von  Ascaris 
meg.  kennen  gelernt  haben,  nicht  zweifelhaft  sein ;  wir  haben  darin 
die  Vorbereitung  jener  Spaltung  zu  erblicken,  welche  in  der  zweiten 
Spindel  wirklich  zur  Ausführung  kommen  soll.  Diese  Teilung  kann 
zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  eingeleitet  werden ;  an  meinen  Eiern 
von  Ascaris  lumb.  sehe  ich  sie  erst  in  der  Äquatorialplatte  der 
zweiten  Spindel  beginnen  (Fig.  22  u.  23,  Taf.  XXVIU),  bei  Carnot 
ist  sie  häufig  schon  in  der  Äquatorialplatte  der  ersten  Spindel  an- 
gedeutet, bei  Ascaris  meg.  endlich  sehen  wir  sie  schon  vorbereitet, 
lange  ehe  die  erste  Spindel  zur  Ausbildung  gelangt.  Eine  solche 
Interpretation  seiner  Figuren  von  Asc.  lumb.  hält  auch  Cabnot 
fQr  möglich  (pag.  273). 

3)  „D'aprfes  B.  le  retour  vers  les  poles  serait  d'une  r^gularit^ 
math^matique,  sans  doute  comme  dans  nos  figures  29,  30  et  60. 
Pour  nous,  ce  n'est  \k  qu'un  cas  particulier,  et  qui  nous  a  paru 
assez  rare,  de  Tascension  polaire.  Deux  autres  cas  peuvent  en 
effet  se  pr^enter:  a)  Tascension  est  souvent  irr^guli^re  et  d^s- 
ordonn6e,  fig.  42i;  b)  eile  peut  faire  d6faut,  fig.  13  L*,  parce  que 
la  figure  revient  sur  elle-mSme,  et  finit  par  enserrer  la  couronne 
äquatoriale  demeur^e  immobile^\ 

Dem  gegenüber  muß  ich  betonen,  daß  die  Art,  wie  ich  die 
Bildung  und  Trennung  der  Tochterplatten  beschrieben  habe,  nicht 
ein  Spezialfall  ist,  sondern  der  einzige.  Er  ist  in  der  That  selten, 
nicht  aber,  weil  daneben  noch  andere  Modi  existieren,  sondern  weil 
die  in  Rede  stehenden  Stadien  infolge  der  Baschheit,  mit  der  sie 
vorübergehen,  im  Vergleich  zu  allen  anderen  sehr  selten  angetroffen 
werden.  Dies  gilt  ja  nicht  nur  für  die  Richtungsspindeln  von 
Ascaris  lumb.,  sondern  auch  für  viele  andere  Zellteilungen,  viel- 
leicht für  alle.  Ich  verweise  nur  auf  die  Angaben,  welche  Flem- 
iUNG  auf  Seite  231  seines  Zellenbuches  über  die  Metakinese  (denn 
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diese  entspricht  ja  dem  Auseinanderweicheii  unserer  Tochterplatten) 
macht 

Cabnot's  unregelmäßige  Wanderung  der  Tochterelemente  zu 
den  Polen  beruht  auf  einer  irrigen  Interpretation  von  Figuren, 
welche  dem  Stadium  der  Äquatorialplatte  vorausgehen.  Seine 
Fig.  3,  4,  42  L.,  43  L.  etc.  sind  in  dieser  Weise  zu  deuten;  die 
Elemente  sind  erst  im  Begriff,  sich  zur  Äquatorialplatte  zu  ordnen. 
Man  hat  bisher  noch  viel  zu  wenig  Gewicht  auf  eine  sehr  auffal- 
lende Erscheinung  gelegt,  obgleich  dieselbe  sich  ganz  allgemein 
beobachten  läßt.  Besitzen  nämlich  die  Tochterelemente  die  Form 
von  Körnern  oder  kurzen  Stäbchen,  so  liegen  diejenigen,  welche 
dem  gleichen  Pol  sich  nähern,  entweder  in  einer  Ebene,  oder 
in  einer,  sei  es  konvex,  sei  es  konkav  zum  Pol  gekrümmten  Fläche ; 
besitzen  sie  die  Form  von  Fäden,  so  sind  wenigstens  die  F  a  d  e  n- 
Winkel  in  einer  solchen  regelmäßigen  Fläche  angeordnet.  Ich 
könnte  für  dieses  Verhalten,  das  mit  der  Teilungsmechanik  inoi 
engsten  Zusammenhang  steht,  Bilder  aus  allen  Werken,  die  sich 
mit  Zellteilung  beschäftigen,  anführen.  Dasselbe  ist  so  charak- 
teristisch, daß  es  geradezu  als  Kriterium  dienen  kann,  um  die 
Frage,  ob  eine  Figur  dem  Stadium  der  Äquatorialplatte  voraus- 
geht oder  nachfolgt,  zu  entscheiden.  Gabnot  hat  diesen  Punkt 
in  seinen  Arbeiten  ganz  unberücksichtigt  gelassen  und  ist  so  auch 
in  seinem  Arthropodenwerk  zu  falschen  Schlüssen  geführt  worden, 
wie  ich  in  einer  folgenden  Mitteilung  ausführlicher  erörtern  werde. 

Man  könnte  einwenden,  die  Frage  sei  im  vorliegenden  Fall, 
wo  es  sich  um  konstante  Zahlenverhältnisse  handelt  und  eine  ge- 
naue Zahlenbestimmung  möglich  ist,  sehr  einfach  zu  entscheiden. 
Bei  Ascaris  lumbricoides  und  clavata  finden  sich  24  Stäbchen; 
jedes  Stadium,  welches  statt  dieser  Zahl  48  enthält,  müßte  dem- 
nach dem  der  Äquatorialplatte  nachfolgen  und  sich  auf  das  Aus- 
einandeifweichen  der  Tochterelemente  beziehen.  Allein  die  Frage 
ist  eben,  ob  die  Zahl  24  wirklich  konstant  ist,  und  das  scheint 
mir  für  die  beiden  Ascariden  verneint  werden  zu  müssen.  Wir 
haben  bei  Ascaris  megalocephala  gesehen,  daß  es  Eier  giebt,  die 
ein  Element,  und  andere,  die  zwei  Elemente  enthalten,  also  das 
Doppelte.  Wir  haben  femer,  gleichsam  unter  unseren  Augen, 
diese  Zahl  sich  abermals  verdoppeln  sehen,  in  jenen  Eiern,  welche 
nur  einen  einzigen  Bichtungskörper  bilden. 

Ganz  analog  finden  sich,  wie  ich  den  Abbildungen  Garnot's 
entnehme,  bei  Ascaris  lumb.  und  dav.  Eier  mit  24  Elementen  (ich 
habe  ausschließlich  solche  gesehen),  aber  auch  solche  mit  der 


Zellen-Stadien.  511 

doppelten,  ja  sogar,  wie  Fig.  27  lehrt,  mit  der  vierfachen  Anzahl. 
Wir  wissen,  wie  eine  solche  Verdoppelung  zu  stände  kommen 
kann;  dann  nämlich,  wenn  eine  sonst  zum  Vollzug  gelangende 
Kern-  und  Zellteilung  sich  bis  auf  die  Halbierung  der  chromati- 
schen Elemente  rückbildet.  Die  Fig.  3,  4,  46,  48,  42L,  43Ir  re- 
präsentieren demnach  Stadien  vor  der  fertigen  Äquatorialplatte 
von  Eiern  mit  48  Elementen.  Fig.  47  zeigt  uns  eine  Äquatorial- 
platte  mit  dieser  Zahl  von  Stäbchen  vom  Pol,  Fig.  52  eine  schräg 
gestellte  Spindel  mit  Tochterplatten,  deren  jede  48  Elemente  ent- 
hält. Wir  haben  damit  eine  ganz  kontinuierliche  Serie  zusammen- 
gehöriger Bilder  vor  uns.  Es  bliebe  nun  noch  die  Fig.  27  übrig, 
welche  ungefähr  96  Elemente  aufweist,  und  zwar,  wie  die  unregel- 
mäßige Verteilung  derselben  in  der  Spindel  lehrt,  96  Mutter- 
elemente. Es  ist  wohl  am  wahrscheinlichsten,  daß  sich  diese 
Figur  zu  denen  mit  48  Elementen  ebenso  verhält,  wie  die  abnor- 
men Richtungsspindeln  mit  4  Elementen,  die  ich  von  Ascaris  mey. 
(Typ.  Cabnot)  beschrieben  habe,  zu  den  dort  regulären  Figuren 
mit  nur  zwei  Elementen,  daß  also  in  diesem  Fall  bei  Ascaris  cla- 
vata  die  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers  nicht  zur  Ausfüh- 
rung gelangt  ist,  sondern  auch  die  sonst  ausgestoßenen  48  Toch- 
terelemente im  Ei  verblieben  sind  und  nun  mit  den  48  übrigen 
in  einer  zweiten  Spindel  als  Mutterelemente  fungieren. 

Endlich  kann  nach  Cabnot  das  Auseinanderweichen  der 
Tochterplatten  ganz  unterbleiben.  Er  verweist  dabei  auf  seine 
Fig.  13Ir%  obgleich  er  auf  Seite  261  sagt:  „Quant  aux  Images 
analogues  k  celle  de  la  fig.  13  £',  nous  n'  avons  pu  d^terminer 
leur  sort  ult^rieur  avec  certitude^^  Offenbar  schließt  sich  an  dieses 
Bild  ein  solches  an,  wie  es  in  Fig.  51  wiedergegeben  ist,  ganz 
entsprechend  meinen  Figuren  14  und  15,  wo  zwei  parallele  Tochter- 
platten sich  voneinander  entfernen. 

4)  „Tous  les  ph^nomönes  de  la  dislocation  ou  de  la  r6solution 
de  la  figure  cin^tique  ont  tehappe  ä  B . .  Däpr6s  nos  observations 
TütbrieR  sur  les  Ascaris  lomb.  et  clav.,  ainsi  que  sur  les  autres 
nömatodes,  la  figure  cin^tique  disparait  morphologiquement,  dans 
un  trte-grand  nombre  de  cas,  avant  la  formation  du  globule  lui- 
m6me.^^ 

Über  die  von  Garnot  behauptete  völlige  Rückbildung  der 
Spindel  vor  der  Teilung  habe  ich  mich  schon  bei  der  Beurteilung 
seiner  Befunde  an  Ascaris  meg.  ausgesprochen;  ich  wiederhole 
hier,  daß  nach  meinen  Untersuchungen  die  „große  Zahl  von 
Fällen",  welche  diese  Erscheinung  beweisen  sollen,  durch  schlechte 
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Konservierung  bedingt  sind.  Die  achromatische  Figur  verkürzt 
sich  oft  sehr  beträchtlich  und  kann  ihre  Faserung  völlig  verlieren ; 
aber  sie  bleibt  stets  in  scharfer  Abgrenzung  gegen  die  Zellsubstanz 
bestehen.  Die  Verbindungsfasem  (fuseau  de  Separation),  die  zwi- 
schen den  sich  voneinander  entfernenden  Tochterplatten  auftreten, 
entsprechen  demnach  vollkommen  den  Verbindungsfasem  aller 
übrigen  Mitosen.  Nach  der  Frage  zu  schließen:  „Boveri  est-il 
bien  sür  quUl  n'a  pas  pris  le  fuseau  de  Separation  pour  le  fuseau 
originel?'^  scheint  Caknoy  der  Meinung  zu  sein,  daß  ich  die  Ver- 
bindungsfasem für  identisch  mit  den  ursprünglichen  Spindelfasem 
halte.  Dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall;  im  Gegenteil,  ich  be- 
trachte nicht  nur  in  den  Bichtungsspindeln  der  Ascariden-Eier, 
sondern  ganz  allgemein  die  Verbindungsfasem  als  eine  Neubildung, 
worüber  ich  demnächst  an  günstigeren  Objekten  ausführlicher 
handeln  werde. 


Ich  glaube,  man  darf  nach  dieser  neuesten  Arbeit  Cabnot's 
noch  bestimmter,  als  ich  es  schon  gethan  habe,  den  Satz  aus- 
sprechen, daß  sich  die  Richtungskörperbildung  der  Nematodender 
vollkommen  unter  das  Schema  der  Earyokinese  einreihen  läßt. 

Gabnoy  unterscheidet  jetzt  drei  Typen  (pag.  239) ;  der  erste 
enthält  Ascaris  megalocephala,  Spiroptera  stmmosa,  Filaroides 
mustelarum,  Coronilla  (sp.?)  und  die  Ascaris  des  Hundes,  der 
zweite  Ophiostomum  mucronatum  und  Ascaris  davata,  der  dritte 
Ascaris  lumbricoides.  Wir  haben  gesehen,  daß  der  durch  Ascaris 
meg.  repräsentierte  Modus  als  typische  Earyokinese  zu  betrachten 
ist;  das  Gleiche  wissen  wir  von  Ascaris  lumb.  und  clav.,  für  die 
ja  Cabnot  nunmehr  selbst  die  charakteristischen  Phänomene  der 
Earyokinese  zugiebt.  Indem  er  Ophiostomum  mucronatum,  bei 
welchem  Wurm  nach  seiner  früheren  Beschreibung  ein  vom  typi- 
schen sehr  abweichender  Verlauf  zu  konstatieren  wäre,  jetzt  mit 
Ascaris  clavata  zusammenstellt,  scheint  er  die  Interpretation  seiner 
darauf  bezüglichen  Figuren,  die  ich  oben  gegeben  habe,  auch 
seinerseits  als  die  richtige  erkannt  zu  haben,  wenn  er  auch  seine 
früheren  irrtümlichen  Angaben  nicht  zurücknimmt. 
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TafelerU&niDg. 


Sämtliche  Abbildangen  sind  bei  Anwendung  von  ^  homog.  Immer- 
sion, Oc.  2  von  ZeiB  gezeichnet,  mit  Ausnahme  der  Fig.  1 — 6, 
Taf.  I  und  54 — 66,  Ta£  II,  für  welche  Oc.  1  benutzt  wurde. 

Tafel  XXV. 

Alle  Figuren  yon  Asoaris  mag.  (Typ.  Cabvot). 
Fig.  1 — 6.    Eier  in  yerschiedenen  Stadien  der  Bicbtungskörperbildung, 

um  die  Veränderungen  der  Zellsubstanz  zu  zeigen. 
Fig.  7.    Kopulation  der  Sepil^l^Uen. 
Fig.  8 — 12.    Umbildung   des   Keimbläschens   in    die  erste  Bichtungs- 

spindel.     In  Fig.  10,  11,  12  zeigt  h  den  gleichen  Kern  wie 

0,  um  dO^  gedreht. 
Fig.  18  a,  b.    Zwei  chromatische  Elemente  mit  divergierenden  Hälften. 
Fig.  14.    Ausgebildete  erste  Spindel  im  Profil. 
Fig.   15.    Desgleichen  im  optischen  Aquatorialschnitt 
Fig.  16.    Erste  Spindel  schief  zur  Eioberfläche. 
Fig.  17 — 24.    Bildung  des  ersten  Bichtungskörpers  bei  radialer  SteUung 

der  Spindel, 
Fig.  25  und  26.    bei   schiefer   Stellung   der  Spindel,   anschlieBend  an 

Fig.  16, 
Fig.  27.    bei  querer  Stellung  der  Spindel  (?) ;  in  ^  sieht  man  auf  das 

in  a  gezeichnete  Ei   in    der  Bichtung    des  hier  angegebenen 

Pfeiles. 
Fig.  28 — 81.    Ablösung    des   ersten    Bichtungskörpers    unter    gleich- 
zeitiger Bildung  der  zweiten  PeriTitellinschicht. 

Tafel  XXVI. 

Alle  Figuren  yon  Asoaris  meg.  (Typ.  Oakiot). 

Fig.  82  a.    Der  im  Ei   verbliebene  Teil   der  ersten  Biohtnngsspindel, 

b  der  zugehörige  ante  Bichtungskörper. 
Fig.  38 — 88.    Bildung  der  zweiten  Bichtungsspindel  und  Drehung  der 

ehromatisehan  Elemente. 
Fig.  89.    Ansgabildeta  zweite  Spindel;  die  Achsen  dar  beiden  Elemente 

parallel. 
Fig.  40.    Desgleichen ;  die  Achsen  der  Elemente  senkrecht  zu  einander. 
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Fig.  41 — 45.    Bildung  des  zweiten  Bichtungskörpers. 

Fig.  46.    £i-  und  Spermakern. 

Fig.  47 — 52.  Yersohiedene  Stadien  eines  abnormen  Entwicklungs- 
ganges, bei  welchem  nur  ein  einziger  Bichtungskörper  ge- 
bildet wird.     Fig.  47.    Quergestellte  erste  Spindel; 

Fig.  48  und  49.    Die  beiden  Tochterplatten  bleiben  im  Ei; 

Fig.  50  und  51.    Die   zweite  Spindel    enthält   demnach  4   Elemente; 

Fig.  52.    Der  Eikern  besteht  aus  4  Stäbchen. 

Fig.  58.  Von  dem  einen  der  2  Doppelstäbchen  des  ersten  Bichtungs- 
körpers ist  die  eine  Hälfte  (x)  abnormerweise  im  Bi  zurück- 
geblieben. 

Fig.  54.  Der  zweite  Bichtungskörper  ist  im  Ei  zurückgeblieben  und 
hat  einem  zweiten  Eikern  Entstehung  gegeben. 

Fig.  55.  Der  zweite  Bichtungskörper  enthält  nur  ein  Element;  das 
andere  ist  im  Ei  zurückgeblieben  und  hat  hier  einen  kleinen 
Kern  neben  dem  Eikern  gebildet 

Fig.  56.  Anstatt  einen  zweiten  Bichtungskörper  zu  bilden,  hat  sich 
das  Ei  in  zwei  gleich  große  Tochterzellen  (reife  Eier)  ge- 
teilt, von  denen  die  untere  das  Spermatozoon  enthält.  Die 
Eernvakuolen  von  Ei-  und  Spermakern  sind  in  pathologischer 
Weise  neben  den  chrom.  Elementen  entstanden. 

Tafel  XXVn. 

Fig.  1—18  von  Ascaris  meg.  (Typ.  tax  Bskbdbn). 
Fig.  19  „  „  „       (Typ.  Cabhot). 

Fig.  1  a,  b,  e.    Keimbläschen  befruditeter  Eier. 

Fig.  2,  3,  4,  5.    Erste  Bichtungsspindeln  im  Profil. 

Fig.  6  a.  Erste  Spindel  im  Profil,  b,  dieselbe  um  90^  gedreht,  e. 
vom  Pol. 

Fig.  7  a,  bf  c.  Wie  Fig.  6.  Beginn  der  Spaltung  des  chromatischen 
Elements  in  zwei  Tochterelemente. 

Fig.  8  a.  Die  Tochterelemente  auf  dem  Wege  nach  den  Polen  ;  b,  die- 
selbe Spindel  um  90^  gedreht 

Fig.  9  a.  Die  Tochterelemente  an  den  Polen;  b,  dieselbe  Spindel  um 
90®  gedreht 

Fig.  10.  Ei  unmittelbar  nach  der  Ablösung  des -ersten  Bichtungs- 
körpers (M). 

Fig.  11.  Zweite  Bichtungsspindel;  das  chrom.  Element  im  Beginn 
der  Drehung. 

Fig.  12  a.  Zweite  Spindel  nach  vollendeter  Drehung  des  chrom. 
Elements;  b,  dieselbe  Spindel  um  90®  gedreht 

Fig.  13  und  14.  Zweite  Spindeln,  in  denen  die  beiden  SÜÜften  des 
chrom.  Elements  sich  der  Länge  nach  voneinander  losge- 
löst haben  und  nur  an  dem  einen  Ende  noch  in  Zusammen- 
hang stehen. 

Fig.  15  a.  Die  beiden  Tochterelemente  auseinanderweiohend ,  an- 
schließend ao  Fig.  12  n. — b.  dieselbe  Spindel  um  90  <^  gedreht 

Fig.  16.    Abtrennung  des  zweiten  Bichtungskörpers. 

Fig.  17.    El-  und  Spermakern. 
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Fig.  18.    FathologiBohe  Längetpftltung  der  ersten  Spindel. 
Fig.  19.    (Typ.  Gashot)  PathologiBoh  veränderte  Spindel,  n.  im  Profil, 
b,  vom  Fol. 

Tafel  XXVm. 

Alle  Figuren  von  Ascaris  lamb. 

Fig.   1.    Keimbläschen  eines   noch  an   der  Bachis  sitzenden  Eies;  die 

chrom.  Elemente  in  Bildung  begriffen. 
Fig.  2.    Keimbläschen  eines  eben  befruchteten  Eies ;  die  chrom.  Elemente 

deutlich  quergeteilt. 
Fig.  8 — 11.    Umbildung  des  Keimbläschens  zur  Spindel. 
Fig.  12.    Äquatorialplatte  der  ersten  Spindel  vom  Pol  mit  24  Elementen. 
Fig.   13 — 18.    Bildung  des  ersten  Bichtungskörpers  bei  radialer  Stellung 

der  SpindeL 
Fig.  19  und  20.    Bei  schiefer  Stellung  der  Spindel. 
Fig.  21.    Ausbildung  der  zweiten  Spindel. 
Fig.  22  a.    Zweite    Biohtungsspindel  im   Profil;    b.    Äquatorialplatte 

derselben  vom  Pol  mit  24  Elementen. 
Fig.  23.    Querteilung  der  chrom.  Elemente   in   der   zweiten  Spindel. 
Fig.  24 — 26.     Bildung  des  zweiten  Bichtungskörpers. 
Fig.  27  X.    Die   innere    Tochterplatte   der   zweiten   Biohtungsspindel, 

Yom  Pol  gesehen,  mit  24  Blementen. 


Die  Urkeimzellen  (Ureier)  im  Tierreich  und 

itire  Bedeutung. 

Von 

Otto 


EinleitoDg. 

Nachdem  ich  bei  der  DntersachaDg  der  EchiDodermen  gefanden 
hatte,  daß  es  ein  Entwickelungsstadium  der  Genitalanlage  giebt, 
welches  keinen  Schloß  auf  das  spätere  Geschlecht  des  Individaams 
zuläßt,  lag  es  mir  nahe,  nach  ähnlichen  Verhältnissen  bei  den 
Wirbellosen  mich  umzusehen. 

Bei  den  Echinodermen  traf  ich  vor  der  Anlage  jeglicher  Ge- 
schlechtsorgane eigentümlich  gebaute  Zellen  an,  welche  einen  großen, 
blasigen,  bellen  kugligen  Kern  in  dem  amöboid  beweglichen  Zellleib 
besitzen.  Die  Genitalanlage  selbst  ist  nichts  anderes  als  eine  An- 
häufung Yon  solchen  Zellen,  die  sich  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wicklung zu  Samen-  oder  Eizellen  differenzieren.  Somit  lassen 
sich  die  Keimzellen  von  einem  indifferenten  Zellen-Stadium  ableiten 
und  dieses  können  wir  als  das  der  Urkeimzellen  benennen. 

/Geht  man  die  Litteratur  durch,  so  ergiebt  sich  bald,  daß  es 
nur  eine  geringe  Zahl  von  Fällen  giebt»  in  welchen  bei  den  niederen 
Tieren  indifferente  Stadien  der  Genitalorgane  beschrieben  werden 
und  in  welchen  die  Zellen,  welche  diese  Anlage  bilden,  in  ihrer 
Bedeutung  erkannt  sind. 

Eine  indifferente  Genitalanlage,  das  heißt  Zellen,  welche  von 
den  übrigen  Gewebszellen  streng  geschieden  sind,  aber  weder  Ei- 
poch  Samenzellen  gleichen,    fand  Sp^nqbii   bei  den  Geph^reen^ 
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Weishann  bei  Hydromednsen  uDd  Metschnikoff  bei  einer  Qualle. 
Ersterer  spricht  von  üreiern,  während  wir  bei  letzteren  den  Namen 
Urkeimzellen  für  dieses  indifferente  Stadium  der  Geschlechtszellen 
gebraucht  finden. 

In  yielen  anderen  Abhandlungen  sind  die  ersten  Anlagen  der 
Geschlechtsorgane  geschildert  worden,  während  die  Genese  der 
Keimzellen  unbekannt  blieb  (Mollusken  u.  a.).  In  anderen  Fällen 
lag  überhaupt  keine  Angabe  über  die  erste  Entstehung  der  Genital- 
organe vor.  Nichtsdestoweniger  kann  man  oft  auch  hier  noch  aus 
dem  Bau  des  reifen  Organes  das  Vorhandensein  von  Urkeimzellen 
konstatieren  (Brachiopoden). 

Die  verschiedenen  Litteraturangaben  —  soweit  sie  aus  den 
letzten  zehn  Jahren  herrühren  —  habe  ich  im  folgenden  zusammen- 
gestellt. Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daB  ich  nicht  eine 
vollständige  Sammlung  aller  etwa  hierher  gehörenden  Angaben 
geben  wollte,  sondern  mich  beschränkt  habe,  nur  auf  ganz  prägnante 
Fälle  hinzuweisen. 

Wenn  ich  oben  von  einer  indifferenten  Genitalanlage  sprach, 
so  ist  dem  noch  folgendes  hinzuzufügen.  Es  giebt  Formen,  bei  denen 
von  einer  solchen  noch  nicht  gesprochen  werden  kann,  wie  beispiels- 
weise die  Spongien  und  viele  Hydromedusen.  Bei  den  Schwämmen 
differenzieren  sich  einzelne  Mesodermzellen  zu  Urkeimzellen,  ohne 
daß  ein  bestimmter  Ort  hierfür  vorhanden  wäre.  Die  Urkeimzellen 
können  an  den  verschiedensten  Stellen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Unter  den  Echinodermen  haben  wir  ein  Beispiel  in  Synapta, 
wie  in  einem  Geschlechtsschlauche  aus  den  Urkeimzellen  bald 
Eizellen,  bald  Samenzellen  hervorgehen.  Bei  den  übrigen  Formen 
dieser  Klasse  sind  die  Geschlechter  getrennt. 

Das  gleiche  Vorkommen  von  Zwitterdrüsen  finden  wir  dann 
bei  den  Mollusken  wieder. 

In  allen  übrigen  Fällen  aber  sehen  wir  eine  Urkeimzellen- 
Anlage  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl  vor  uns,  aus  welcher  gewöhnlich 
der  Hoden  oder  die  Ovarien  ihren  Ursprung  nehmen.  Diese  Organe 
sind  somit  die  Beifungsstätten  der  Keimzellen.  Zwischen  Hoden 
und  Ovarium  besteht  eine  komplete  Homologie. 

So  merkwürdig  nun  an  und  für  sich  die  Thatsache  ist,  daß 
überall  im  Tierreich  ontogenetisch  eine  indifferente  Genitalanlage 
oder  doch  wenigstens  indifferente  Urkeimzellen  vorkommen,  so  wird 
dieselbe  noch  interessanter,  wenn  man  in  Erwägung  zieht,  daß  diese 
Zellen  in  den  verschiedenen  Gruppen  eine  große  Übereinstimmung 
zeigen.    Die  Urkeimzellen  sind  meist  von  kngliger  Gestalt,  bewegen 
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sich  wie  AmOben  und  zeigen  einen  Kern,  der  dorch  seine  «Größe 
sofort  in  die  Augen  springt  Sein  Durchmesser  ist  meist  halb  so 
groß  wie  der  der  Zelle.  Dabei  ist  der  Kern  koglig,  hell,  blasig 
und  zeigt  ein  Fadenwerk  sehr  deutlich  oder  aber  kleine  Nudeolen 
treten  in  ihm  auf.  Hier  wird  man  aber  auf  die  Verschiedenheit 
in  der  Konservierung  Bücksicht  zu  nehmen  haben.  Da  wo  der 
Kern  frisch  untersucht  wird,  zeigt  er  stets  ein  deutliches  Netzwerk, 
welches  sich  mit  Karmin  tief  färbt.  Was  die  endliche  Differenzierung 
der  ürkeimzellen  anlangt,  so  erfolgt  diese  entweder  nach  einer 
Wanderung  an  einer  bestimmten  räumlich  getrennten  Reifungs- 
stätte, oder  aber  Reifungsstätte  und  ürkeimanlage  fallen  zusammen. 
In  allen  Fällen  erfolgt  durch  Wachstum  die  Weiterentwicklung 
zur  Eizelle  durch  Teilung,  die  Bildung  der  Samenmutter-  und 
Spermazellen,  wie  es  für  die  Wirbeltiere  schon  lange  beschrieben 
worden  ist 


Spezieller  Teil. 


Coelenteraten. 

Durch  die  Untersuchung  von  F.  E.  Schulze^)  wurde  zuerst 
der  Ursprung  von  Ei-  und  Samenzelle  bei  den  Schwämmen 
genau  entdeckt.  Beide  entwickeln  sich  aus  dem  Mesoderm,  aus 
der  Bindesubstanzschicht  des  Körpers  und  zwar,  worauf  es  uns  hier 
am  meisten  ankommt:  beide  Elemente  entstehen  aus  indifferenten 
Zellen;  die  wir  als  Ürkeimzellen  erkennen. 

Die  jüngsten  Eizellen,  welche  Schulze  auffand,  glichen  den 
männlichen  Zellen,  aus  denen  durch  Teilung  die  Spermaballen 
heryorgehen,  während  durch  Wachstum  sich  dieselben  zu  Eizellen 
differenzieren.  Diese  Ürkeimzellen,  wie  wir  sie  nennen  können, 
werden  als  unregelmäßig  rundlich  von  Gestalt,  glattrandig  und 
dunkelkömig  beschrieben.  Im  Zentrum  der  Zelle  liegt  ein  heller, 
bläschenförmiger  Kern  mit    einem   mittelgroßen  Kemkörperchen. 


1)  F.  E.  Schulze,  XJntersuchuDgen  über  den  Bau  und  die  Ent- 
wicklung der  Spongien.  Die  Gattung  Halisaroa.  Leipzig,  Engelmann 
1877, 
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Während  weiteren  Wachstums  sind  die  Zellen  amöboid  beweglich. 
Vergleicht  man  nun  die  Figuren  ^),  welche  Schulze  zur  Erläuterung 
giebt,  so  tritt  die  Übereinstimmung  der  indifferenten  UrkeimzeUen 
besonders  deutlich  hervor. 

Von  den  übrigen  Abteilungen  der  Pflanzentiere  will  ich  die 
Hydroidpolypen  hervorheben,  bei  welchen  UrkeimzeUen  mit  voUster 
Sicherheit  beobachtet  worden  sind. 

Weismann  ^)  hat  zuerst  gezeigt,  daß  die  Keimzellen  der  Hy- 
droiden  aus  Abkömmlingen  gewöhnlicher  Gewebezellen  liervorgehen, 
wie  es  mit  wenig  Ausnahmen  (Sagitta  u.  a.)  für  das  ganze  Tier- 
reich gilt.  Der  eigentlichen  Keimzellen-Differenzierung  jedoch  geht 
eine  Zellen-Wucherung  voraus,  welche  zunächst  zur  Anhäufung 
junger  Zellen  führt,  welche  das  Bildungsmaterial  für  die  Keim- 
zellen (Ei-  und  Samenzelle)  bilden.  Diese  jungen  Zellen  werden 
als  UrkeimzeUen  bezeichnet.  Sie  besitzen  einen  größeren 
Kern  als  die  gewöhnlichen  Epithelzellen ;  weiter  ist  derselbe  heUer 
als  der  der  letzteren  und  läßt  fast  immer  mehrere  Kernkörperchen 
erkennen.  Diesen  jungen  UrkeimzeUen  kommt  das  Vermögen  zu, 
den  Ort  ihrer  Entstehung  verlassen  zu  können,  indem  sie  sich 
amöboid  bewegen.  Auf  diese  W^eise  kommt  es  zur  Trennung  von 
Ursprungs-  und  Reifungsstätte  derselben. 

Von  größtem  Interesse  sind  weiter  die  Angaben  von  Metschni- 
KOFF ')  über  die  unreifen  Zentralorgane  von  einer  Meduse,  Cunina 
proboscidea  Metschn.  Dieser  Forscher  fand  bewegliche  Geschlechts- 
zellen vor,  welche  er  als  neutrale  Elemente,  als  UrkeimzeUen  an- 
sieht, da  sie  bei  weiblichen  Tieren  die  Eier,  bei  den  Männchen 
die  Spermatoblasten  bUden.  Diese  ZeUen  zeichnen  sich  durch 
einen  hellen,  großen,  nucleushaltigen  Kern  aus  und  zeigen  eine 
lebhafte  amöboide  Bewegung,  indem  sie  vermittelst  runder  lappen- 
förmiger  Pseudopodien  energisch  kriechen. 

Vergleicht  man  die  Abbildungen^)  Metschnikoff's ,  welche 
uns  UrkeimzeUen  eines  weiblichen  wie  männlichen  Tieres  zeigen, 
so  fäUt  die  volle  Übereinstimmung  der  GebUde  sofort  in  die  Augen. 
Weiter  aber  zeigt  sich,  das  zwischen  den  UrkeimzeUen  im  Tierreich 
überhaupt  eine  merkwürdige  Gleichmäßigkeit  herrscht,  indem  die 


1)  Pig.  19  auf  Taf.  8  und  Pig.  20  auf  Taf.  4. 

2)  Wbudcavk,  Die  Entstehung  der  SexualzeUen  bei  den  Hydroiden- 
medusen.     Jena,  Fischer  1888. 

8)  Mbtsohnikoft  ,     Bmbryologisohe   Studien   an   Medusen.      Ein 
Beitrag  zur  Genealogie  der  Frimitiv-Organe.     Wien,  Holder  1886. 
4)  Taf.  1 1  ebenda. 
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Urkeimzelle  einer  Cunioa  von    der    eines  Echinodemen  ^)   oder 
einer  Gephyree^)  oder  eines  Wirbeltieres  nicht  zu  unterscheiden  ist 
Diese  drei  Fälle  mögen  genügen,  um  das  Vorkommen  von 
Urkeimzellen  im  Stamme  der  Goelenteraten  zu  erläutern. 


Die  Würmer. 

Die  erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane  ist  im  allgemeinen 
sowohl  bei  Pathelminthen,  Nemathelminthen  und  Anneliden  genauer 
bekannt. 

Es  wird  sich  aber  hier  sogleich  zeigen,  daß  das,  was  man 
bei  den  Würmern  als  Geschlechtsorgan  bis  jetzt  bezeichnet  hat, 
nicht  überall  ein  homologes  Gebilde  ist,  sondern  bald  die  Stätte 
ist,  wo  die  Urkeimzellen  entstehen  aber  nicht  reifen,  bald  die 
Stätte,  wo  sie  entstehen  und  sich  weiter  differenzieren. 

Um  dies  klar  hervortreten  zu  lassen,  beginne  ich  mit  den 
Gephyreen,  bei  denen  die  Entstehung  von  Urkeimzellen  von 
Spengel^)  beobachtet  wurde. 

Bereits  in  der  ersten  Arbeit  über  die  Eibildung  von  Bonellia 
beschreibt  Spengel  die  indifferente  Eeimanlage,  deren  Elemente 
er  als  Ureier  bezeichnet,  indem  er  zugleich  auf  die  Verhältnisse 
bei  den  Wirbeltieren  hinweist 

Die  Urkeimzellen  bilden  sich  aus  dem  Peritonealüberzug  der 
W^andung  des  Bauchgefäßes.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Zellen, 
denen  sie  ihren  Ursprung  verdanken,  durch  einen  großen  kug- 
ligen  Kern. 

Während  aber  bei  Bonellia  in  der  Bildung  des  Ovariums 
komplizierte  Bildungen  eintreten,  so  zeigen  sich  beim  Echiurus^) 
einfachere  Verhältnisse,  indem  es  überhaupt  nicht  zur  Bildung 
eines  Ovariums  kommt. 

Die  Urkeimzellen  entstehen  ebenfalls  aus  dem  Peritoneal- 
epithel und  bilden  die  indifferenten  Keimdrüsen.    Die  Gestalt  der 


1)  Yergl.  Hamakk,  Die  wandernden  Urkeimzellen  der  Echino- 
dermen,  in:  Zeitschrift  f.  wiss    Zool.  Bd.  46,  1887. 

2)  Yergl.  SpsNeEi.,  Beiträge  zur  Kenntois  der  Gephyreen.  1.  Die 
Eibildung,  die  Entwicklung  und  daa  Männohen  der  Bonellia,  in: 
Mitteil.  d.  Zool.  Stat.  Neapel,  Bd.  1*   1879, 

3)  SpEireSL,  J.  W.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gephyreen.  2.  Die 
Organisation  des  Echiurua  Pallasii,  in:  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoolog« 
Bd.  34,  1880. 
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UrkdiDzellen  ist  rund,  der  kuglige  Kern  ist  doppelt  so  groß  wie 
der  der  gewöhnlichen  Epithelzellen  und  besitzt  stets  ein  Eem- 
körperchen.  Bei  allen  Individuen  ist  diese  erste  Anlage  der  Keim- 
drüsen eine  gleiche  indifferente,  deshalb  kann  man  auch  nicht  von 
einem  Ovärium  oder  Hoden  sprechen,  zu  deren  Bildung  es  meiner 
Ansicht  nach  überhaupt  nicht  beim  Echiurus  kommt  Es  lösen 
sich  nämlich  Ballen  von  Ürkeimzellen  los  von  ihrer  Bildungsstätte, 
gelange  in  die  Leibeshöhle  und  entwickeln  sich  hier  entweder  zu 
Eizellen,  oder  aber  durch  Teilung  zerfallen  sie  in  die  Spermazellen. 

Die  von  Spenqel  abgebildeten  und  ausführlich  geschilderten 
ürkeimzellen  gleichen  in  allen  Stücken  denselben  Elementen  der 
Coelenteraten  und  Echinodermen.  Hier  wie  dort  fällt  die  Menge 
von  Kemsaft  in  den  blasigen  Zellkernen  auf  im  Verhältnis  zu  der 
geringen  Menge  von  tingierbarer  Substanz.  Dies  läßt  sich  übrigens 
bei  allen  Ürkeimzellen  mehr  oder  minder  stark  ausgeprägt  finden. 

An  diese  schönen  Beobachtungen  Spengel's  schließe  ich  eine 
neue  Angabe  von  Bergh^)  an  über  die  erste  Anlage  der  Keim- 
drüsen bei  Lumbricus. 

An  denjenigen  Stellen,  wo  sich  beim  Regenwurm  später 
Ovarien  und  Hoden  zeigen,  trifft  man  beim  jungen  Tier  vollkommen 
gleich  gebaute  Elemente,  welche  dieselbe  Struktur  besitzen.  Ihr 
Lumen  wird  erfüllt  von  größeren  Zellen,  den  Ürkeimzellen,  welche 
sich  wiederum  durch  ihren  hellen  großen  blasigen  Kern  auszeichnen. 
Ein  Kemgerüst  läßt  sich  deutlich  erkennen  und  scheint  ein  kleines 
Kemkörperchen  *)  jedem  Kerne  zuzukommen. 

Somit  zeigen  auch  bei  den  Anneliden  die  Keimdrüsen  (Ovarium 
wie  Hode)  ursprünglich  dieselbe  gleiche  indifierente  Anlage. 

Von  den  übrigen  hierher  gehörigen  Arbeiten  will  ich  keine 
weitere  erwähnen.  Es  stimmen  die  Verhältnisse,  wie  sie  Bebgh 
für  Lumbricus  in  klarer  Weise  geschildert  hat,  bei  allen  Anneliden 
übereiii. 

Bei  Tomopteris,  über  welche  ich  zwar  meine  Untersuchungen 
noch  nicht  vollständig  beendet  habe,  finden  sich  gleichfalls  zu- 
nächst indifferente  Ürkeimzellen,  welche  in  den  Parapodien  aus 
d^m  Peritonealepithel  entstehen,  um  später  bei  einem  Individuum 


1)  BsRQH,  ÜDtereuchuQgen  über  den  Bau  und  die  Entwicklung 
der  Geschlechtsorgane  der  Kegenwürmer,  in:  Zeiischr.  £  wiss.  ZooL 
Bd.  44,  1886. 

2)  Yergl.  ebenda,  Tat  21  Fig.  Ha  und  IIb. 
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zu  weiblichen,  beim  anderen  zu  männlichen  Keimzellen  sich  zu 
entwickeln. 


Bei  den  Seeplanarien  hat  Lanq^)  die  erste  Anlage  der 
Geschlechtsorgane  wenigstens  teflweise  beobachtet.  Die  jüngsten 
Hoden,  die  er  fand,  bestanden  aus  acht  oder  mehr  Zellen,  die  er 
Spermamutterzellen  nennt,  da  sie  mit^den  großen  Spermamutter- 
zellen des  reifen' Hodens  übereinstinmien.  Diese  Zellen  zeichnen 
sich  durch  ihren  imgemein  großen  Kern  aus  (Tai.  20,  Fig.  5  u.  6). 

Wenn  es  nun  auch  Lang  nicht  geglückt  ist,  ganz  junge  Ent- 
wicklungsstadien von  jungen  Ovarien  anzutreffen,  so  hat  er  doch 
häufig  kleinere  Ovarien  gefunden,  in  denen  ein  Keimlager  sich 
fand,  welches  aus  einer  homogenen  Masse  von  Plasma  mit  ein- 
gestreuten Kernen  bestand.  Um  einzelne  dieser  Kerne  war  bereits 
das  Plasma  abgegrenzt  und  so  hatten  sich  junge  Keimzellen  ge- 
bildet. Diese  gleichen  nun  (vergl.  die  Fig.  7  auf  Taf.  11)  ganz 
in  ihrem  Aussehen  den  Zellen  des  Hodens,  die  er  Samenmutter- 
zellen nennt.  Somit  haben  wir  in  diesen  Zellen  Urkeimzellen  zu 
sehen,  die  in  der  Hoden-  wie  Ovariumanlage  das  Primäre  sind 
und  sich  zu  den  Keimzellen  später  differenzieren. 

Aus  Böhmig's  Untersuchungen  über  die  rhabdocölen 
Turbellarien*)  geht  dasselbe  hervor,  wenn  auch  die  eigent- 
liche Anlage  der  Keimdrüsen  nicht  beobachtet  wurde.  BöHMia 
hebt  hervor,  daß  diejenigen  Zellen  im  Hoden,  welche  er  als  Mutter- 
zellen deutet,  „den  jimgen  Eizellen  so  ähnlich  sehen,  daß  ich  es 
für  unmöglich  halte,  ohne  weiteres  zu  sagen,  ob  es  eine  Ei-  oder 
Hodenzelle  ist,  welche  wir  vor  uns  haben'^  Jene  jungen  Eizellen 
sind  ebenso  wie  die  Samenmutterzellen  die  indifferenten  Urkeim- 
zellen, aus  denen  sich  erst  die  Ei-  wie  Samenzellen  entwickeln. 

In  dieser  Weise  ließen  sich  noch  eine  Anzahl  von  Beobach- 
tungen heranziehen,  besonders  aus  früherer  Zeit.  Es  mögen  aber 
diese  wenigen  genügen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Schwarze  *)  werden  die  ersten 


1)  LAHe,  A.,  Die  Polycladen  des  Golfes  von  Neapel.  Eine  Mono- 
graphie in:  Fauna  u.  Flora  d.  Oolf.  v.  Neapel.  11.  Monographie 
Leipzig,  Eogelmann  1884. 

2)  BöHMiG,  Untersuchungen  über  rhabdooöle  Turbellarien  1.  in: 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  48,  1886. 

8)  ScHWABZB,  W.,  Die  postembryonale  Entwicklung  der  Trema- 
toden,  in:  Zeitsohr.  f.  wiss.  ZooL  Bd.  48,  1886. 
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Anlagen  von  Hoden  und  Ovarium  bei  Cercarien  yon  Zellen- 
haufen  gebildet,  deren  Elemente  untereinander  übereinstimmen. 
Dieselben  Zellen,  welche  die  indifferenten  Geschlechtsanlagen  bilden, 
treffen  wir  im  jungen  Distomum-Ovarinm ,  in  dem  die  Eibildung 
lange  im  Gange  ist,  noch  an  und  auch  im  Hoden  sind  dieselben 
ZeUen,  die  TJrkeimzellen,  noch  zu  erkennen. 


Für  die  Nemertinen  hat  vor  allen  Saba^Aer^)  gezeigt,  daß 
eine  indifferente  Geschlechtsanlage  vorhanden  ist.  Nach  seinen 
Beobachtungen  findet  sich  in  den  einzelnen  Säckchen  zu  gewisser 
Zeit  ein  feinkörniges  Plasma  und  ein  runder  Kern,  der  etliche 
Nucleoli  zeigt.  Dies  ist  das  indifferente  Stadium.  Es  wächst  nun 
entweder  diese  Zelle  und  wird  zur  weiblichen  Keimzelle,  oder  aber 
es  gehen  die  Spermazellen  aus  ihr  hervor. 


Bei  den  Nematoden  entstehen  die  Geschlechtsanlagen  aus 
einer  einzigen  Zelle,  welche  in  die  Länge  wächst,  indem  sich  die 
Kerne  vermehren.  Diese  sogenannte  vielkemige  Zelle  wurde  zuerst 
Ton  Claus  *)  beobachtet.  Die  weitere  Entwicklung  derselben  wurde 
von  Schneider  *)  ausführlich  untersucht  und  gezeigt,  daß  alsbald 
eine  Sondernng  dieser  vielkemigen  Zelle  eintritt,  indem  eine  äußere 
und  eine  innere  axiale  Schicht  sich  bildet  Bei  der  weiteren  Ent- 
wicklung legt  sich  aus  der  inneren  Schicht  das  Keimgewebe  an, 
welches  aus  kernhaltigem  Plasma  besteht.  Die  Ovarialanlage  hat 
jetzt  die  Gestalt  einer  Säule  angenommen,  an  deren  beiden  blinden 
Enden  das  Keimgewebe  zuletzt  zu  liegen  kommt.  Dieses  beim 
Männchen  wie  Weibchen  an  den  Enden  des  Schlauches  liegende 
Keimgewebe,  welches  im  Bau  übereinstimmt,  darf  wohl  den  Urkeim- 
zellen  homolog  betrachtet  werden.  Daß  die  Zellgrenzen  verwischt 
sind,  und  anscheinend  ein  Syncitium  vorliegt,  ist  dieser  Deutung 
wohl  kaum  im  Wege.  In  jedem  Falle  besteht  auch  bei  dieser 
Gruppe  eine  indifferente  Geschlechtsanlage  und  erst  spät  tritt  die 
Differenzierung  in  die  eigentlichen  Keimzellen  ein. 


1)  Sabatisb,  Bevne  dei  Soieoc.  naiur.  Montpellier,  Ser.  8,  Yol.  2, 
1882. 

2)  Claus,   Über   einige  im  Humus  lebende  AnguiUnUden ,   in: 
Zeittohr.  f.  wiss.  ZooL,  Bd.  12,  1862. 

8)  Monographie  der  Nematoden,  Berlin,  Beimer  1866. 
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Die  EchinodermeD. 

In  allen  Gruppen  der  Stachelhäuter  habe  ich  ^ )  vor  kursem 
eine  indifferente  öenitalanlage  nachgewiesen,  welche  von  Zellen 
gebildet  wird,  die  schon  lange  vor  der  Entstehung  jeglicher  Ge- 
schlechtsorgane sich  nachweisen  lassen. 

Ein  junger  Seestern  oder  ein  Seeigel  von  einem  halben  Zenti- 
meter Durchmesser  zeigt  in  der  Dorsalwand  ein  meist  ringförmig 
verlaufendes  Organ  ^  die  Genitalröhre ,  welche  angehäuft  ist  von 
amöboid  beweglichen  Zellen,  deren  große»  blasige  Zellkerne  die 
Zellen  selbst  leicht  erkennen  machen.  Diese  Zellen  sind  die  Urkeim- 
zellen.  Die  indifferenten  Genitalanlagen  bestehen  nun  in  seitlichen 
Auftreibungen  oder  Aufsackungen  dieser  Genitalröhren  und  werden 
von  den  Urkeirozellen  erfüllt.  Erst  später  tritt  ein  Lumen  in  den 
sackförmigen  Anlagen  auf  und  die  weitere  Difiet*enzierung  dieser 
Zellen  erfolgt.  Bei  einem  Individuum  entstehen  die  Eizellen,  beim 
anderen  die  Spermazellen  aus  denselben. 

Eine  Genitalröhre  findet  sich  bei  Ophiuren  ebenso  vor,  wie 
bei  den  Crinoiden.  Auch  in  diesen  beiden  Klassen  entstehen  die 
Genitalanlagen  in  gleicher  Weise.  Auf  die  im  einzelnen  kompli- 
zierten Verhältnisse  will  ich  hier  nicht  weiter  eingehen,  da  ich  sie 
am  anderen  Ort  genauer  geschildert  habe^).  Auf  die  Genital- 
organe von  Ophiuren  und  Crinoiden  denke  ich  aber  baldigst  in 
einer  Monographie  Ober  beide  Gruppen  in  ausführlichster  Weise 
zurückzukommen. 


Arthropoden. 

Die  erste  Anlage  eines  Ovariums  einer  Daphnie  ist  ein  solider 
Körper  von  langgestreckter  spindlfger  Gestalt.  Sein  Inhalt  besteht 
aus  völlig  homogenem  Plasma,  in  welchem  ziemlich  gleichmäßig 
verteilt  die  kleinen  gleich  großen  Kerne  liegen*).  Aus  diesem 
Keimlager  entwickeln  sich  die  Eier  in  für  uns  hier  indifferenter 
Weise.    Betrachten  wir  nun  ein  ausgebildetes  Ovarium,  so  treffen 


1)  Haxank,  Die  wandernden  Urkeimzellen  und  ihre  Beiiungs- 
statten  bei  Echisodeimen.  £ia  Beitrag  xor  Kenntnis  der  Geeöhleohts- 
Organe,  in:  Zeitsohr.  f.  -wiss.  Zool.,  Bd.  46,  1887. 

2)  Wamuior,  Beiträge  cur  Naturgesohiohte  dar  Daphnoiden 
Abhdlg.  2,  3,  4.  Leipzig  1877,  lieha  Taf.  10  Fig.  48  und  Taf.  11, 
Fig.  57. 
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wir  das  Eeimlager,  das  heißt  die  Plasmamasse  mit  den  Kernen 
am  hintersten  Ende  desselben.  In  diesem  Keimlager  bilden  sich 
die  Keimzellen,  die  zaerst  eine  kompakte  Masse  darstellen,  dann 
aber  za  den  Keimzellengrappen  zusammentreten ,  aus  deren  jeder 
ein  Ei  hervorgehen  kann.  Das  Keimlager  mit  seinen  Kernen  re- 
präsentiert die  Urkeimzellßn,  zumal  es  schon  von  Wbismann  betont 
wird,  „daß  das,  was  wir  bei  den  Daphniden  als  Keimlager  sehen, 
wirklich  schon  Zellen  sein  können,  wenn  es  auch  vorläufig  noch 
nicht  gelungen  ist,  den  sichern  Nachweis  dafür  zu  führen^^'). 
Vergleichen  wir  nun  den  ausgebildeten  Hoden  einer  Daphnie  mit 
dem  Ovarium,  so  treffen  wir  im  blinden  Ende  derselben  die  gleichen 
indifferenten  Urkeimzellen  an,  das  gleiche  Keimlager  ^). 

Zu  den  gleichen  Resultaten  ist  auch  Claus  *)  gekommen.  Im 
Gegensatz  aber  zu  Weismakn  betont  er,  daß  in  der  jungen  Keim- 
Btockanlage  nicht  eine  Plasmamasse  mit  eingestreuten  Kernen 
vorhanden  sei,  sondern  daß  es  sich  vielmehr  um  Zelleinheiten  handle, 
„deren  Keimbläschen,  von  einer  dünnen  spärlichen  Protoplasma- 
schicht umlagert  und  nicht  etwa  in  gemeinsamer  Grundsubstanz 
gelagert,  erst  später  zur  Zellenbegrenzung  fiahren^^  Die  Ab- 
bildungen ^)  der  jungen  Keimstöcke,  welche  Claus  giebt,  sind  be- 
sonders gut  geeignet,  das  indifferente  Stadium  der  Urkeimzellen 
zu  demonstrieren. 

Für  die  Pbyllopoden  hat  Obobben  ^)  gezeigt,  daß  die  Genital- 
anläge,  welche  sich  bereits  im  fünften  Furcbungsstadium  differenziert, 
eine  Zellenplatte  vorstellt,  die  ursprünglich  eine  einheitliche  Masse 
bildet,  später  aber  in  zwei  Teile  zerfällt  Diese  Zellen,  —  Urkeim- 
zellen —  besitzen  einen  relativ  großen  runden  Zellkern. 


In  ausgezeichneter  Wose  ist  bei  den  Milben  eine  indifferente 
Geachlechtsanlage  vorbanden.  Im  Nymphenstadium  von  Trombidium 


1)  Wbxbvavn,  Beiträge  zur  Katnrgeschichte  der  Daphnoiden, 
Abhdlg.  2,  8,  4,  Leipzig  1877,  pag.  72. 

3)  Ygl.  ebenda  Abhdlg.  6,  Taf.  8,  Fig.  1. 

3)  Clav«,  Zur  Kenntnis  der  Organisation  und  des  ferneren  Baues 
der  Daphniden  und  verwandter  Cladooeren,  aus:  Zeitsohr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  27,  pag.  891. 

4)  Vgl.  ebenda  Taf.  27,  Fig.  15  und  16. 

5)  Gbobbsh,  Die  Entwioklungsgesehiohte  der  Moina  retirosiris. 
Zugleich  ein  Beitrag  zor  Kemotois  der  Anatomie  der  Phyllopoden, 
in:  Arb.  Wien.  Institut^  Bd.  2,  1879. 
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fuliginosum  Herrn,  beschreibt  HenkingO  ^^^  Genitalanlage  als 
ein  hufeisenförmiges  Gebilde,  welches  von  Zellen  erfüllt  wird,  die 
eine  gleiche  Größe  und  einen  großen  Kern  besitzen.  Der  kuglige 
große  Kern  mißt  halb  so  viel,  als  der  Zelldurchmesser  beträgt. 

Bei  sämtlichen  Nymphen  fand  er  die  gleiche  Anlage.  Da 
nun  aber  Männchen  wie  Weibchen  gleich  häufig  sind  und  somit 
nicht  anzunehmen  ist,  daß.  der  Verfasser  immer  nur  eine  Form 
vor  sich  gehabt  habe,  so  folgt,  daß  zu  gewisser  Zeit  ein  Gescblechts- 
unterschied  noch  nicht  zu  konstatieren  ist,  somit  noch  nicht  aus 
dem  Bau  der  indifferenten  Anlage  auf  das  spätere  Geschlecht  zu 
schließen  ist. 


Die  Verhältnisse  bei  der  Entstehung  der  Genitalorgane  der 
Insekten  sind  teilweise  ziemlich  verwickelte  und  mögen  im 
einzelnen  differieren  können.  Im  großen  ganzen  jedoch  handelt  es 
sich  auch  bei  dieser  Gruppe  um  eine  indifferente  Genital- 
anlage, wie  vorzüglich  Brandt*)  betont  und  beschrieben  hat 

Zeigen  selbst  noch  die  ausgebildeten  Ovarien  und  Hoden  bei 
den  Insekten  eine  allgemeine  bauliche  Übereinstimmung,  welche 
auf  eine  gemeinsame  Anlage  hindeutet,  so  ist  diese  selbst  in  ver- 
schiedenen Abteilungen  beobachtet  worden.  Nach  Bbandt  „ver- 
bleibt die  Genitalanlage  bei  den  Insekten  lange  Zeit  bis  in  das 
postembryonale  Leben  hindurch  in  einem  indifferenten  Stadium'^  ^). 
Das  soll  aber  nichts  anderes  heißen  als:  Die  Zellen,  welche  die 
Genitalanlage  zusammensetzen,  sind  noch  indifferent,  noch  nicht 
zur  Ei-  oder  Samenzelle  entwickelt,  somit  also  echte  Urkeimeellen, 
oder  Ureier,  oder  welchen  Namen  man  ihnen  auch  immer  geben  will. 

Weiter  führe  ich  folgende  Worte  Brandt's  *)  an :  Die  Anlagen 
der  Endkammern  und  HodenfoUikel  entstehen,  wie  oben  auseinander- 
gesetzt, auf  ein  und  dieselbe  Weise,  als  Ausstülpungen,  und  stimmen 
eine  Zeitlang  wohl  vpllständig  miteinander  überein.  Nur  bei  manchen 
Insekten  giebt    die  verschiedene  Anzahl    der  HodenfoUikel  und 

1)  HsNKiNG,  Beiträge  zur  Anat.,  Entwicklungsgesch.  u.  Biologie 
von  Trombidium  fuliginosum  Herrn.,  in:  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool., 
Bd.  37,   1882. 

2)  Braitdt,  Über  das  Ei  und  seine  Bildungsstätte.  Ein  yer- 
gleiohend-morphologisoher  YerKuch  mit  Zugrundelegung  des  Insekten- 
eies.    Leipzig,  Engelmann,  1878. 

8)  Yergl  ebenda  die  Abbildungen  auf  Tafel  3. 
4)  Ebenda  pag.  86. 
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Eiröhrenanlagen  ein  Criterinm  für  ihre  Unterscheidung.  Imübrigen 
ist  erst  die  histologische  Differenzierung  in  den 
Ausstalpungen  der  Genital  an  läge  für  die  Geschlechts- 
bestimmung  maßgebend. 

Sehen  wir  nun  im  einzelnen  zu,  wie  die  junge  indifferente 
Genitalanlage  gestaltet  ist,  so  haben  wir  bei  den  Lepidopteren 
(Pieris  brassicae)  beim  Embryo  an  der  Rückenwand  der  Leibes- 
höhle, rechts  und  links  dicht  am  Herzen  einen  anfänglich  ellip- 
tischen Körper  vor  uns,  welcher  ganz  mit  randlichen  Zellen  erfüllt 
ist,  deren  Keime  nach  Brandt^s  Angabe  „afmöboid  gestaltet^*  sein 
sollen.  Dies  ist  die  erste  bisher  beobachtete  indifferente  Genital- 
anlage. Ihre  eigentliche  Entstehung  geht  uns  hier  nichts  weiter 
an,  da  es,  zunächst  wenigstens,  mir  nur  auf  die  Konstatierung  der 
Urkeimzellen  ankommt  Je  nachdem  nun  der  Ausführungsgang 
dieser  Genitalanlage  entweder  in  der  Mitte  derselben,  oder  am 
hinteren  Ende  beginnt,  führt  die  spätere  Differenzierung  zu  einem 
Hoden  oderOvarium,  wie  BesbelsO  nachwies  undBBANDT*)  be- 
stätigt hat. 

Von  großer  Bedeutung  für  die  uns  hier  beschäftigende  Frage 
sind  die  Untersuchungen  von  Sghneideb  ')  über  die  Genitalanlagen 
der  Insekten.  Ich  will  hier  nicht  auf  die  Einzelheiten  eingehen, 
da  ich  dann  manchen  strittigen  Punkt  berühren  müßte.  Da,  wo 
die  Eier  direkt  im  Eierstock  entstehen,  grenzen  sich  Zellen  mit 
kugligen  Kernen  aus  dem  Protoplasma  desselben  ab;  dieselben 
Zellen  werden  nun  beim  Männchen  zu  den  Spermatoblasten,  welche 
sich  später  teilen.  Somit  haben  wir  hier  ein  und  dieselbe  noch 
indifferente  Zellform  vor  uns,  aus  welcher  Ei-  wie  Samenzellen 
hervorgehen.  Bei  der  Eibildung  mit  Dottersack,  welcher  der 
ersteren  gegenübersteht,  sind  die  Verhältnisse  die  gleichen. 


Mollusken. 


Über  die  Genitalanlage  der  Mollusken  scheinen  die  wenigsten 
sicheren  Beobachtungen  vorzuliegen.   Bei  Agriolimax  agrestis  finden 

1)  Bbssels,  £.,  Stadien  über  die  Entwieklung  der  Sezualdrüsen 
bei  den  Lepidopteren,  in:  Zeitschr.  f.  wies.  ZooL,  Bd.  17,  1867. 

2)  A.  a.  0. 

3)  SomiaiDBB,  Die  EntwieUung  der  Geichleohtsorgane  der  In- 
sekten, in:  Zoologische  Beiträge,  Band  1,  herausgegeb.  t.  ScHHxmsB, 
Breslau,  1885. 
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Tunikaten. 

Sehr  genau  hat  Uljanin^)  sich  über  den  Bau  der  jungen 
Hoden  und  Ovarien  ausgesprochen.  Er  schildert  uns,  wie  in  der 
jungen  Hodenanlage  und  im  jungen  Ovarium  die  gleichen 
Zellen  sich  finden.  Die  Zellen  sind  großkernig  und  bilden  einen 
Zellhaufen,  welchen  er  für  homolog  ansieht  dem  Keimepithel  des 
Wirbel tiereierstockes.  Somit  haben  wir  auch  bei  dieser  Gruppe 
als  erstes  Stadium  der  Genitalorgane  eine  aus  großkernigen  runden 
ürkeimzellen  bestehende  indifferente  Genitalanlage  vor  uns. 

Gleiche  Beobachtungen  über  den  Bau  von  Ovarium  und  Hoden 
liegen  von  A.  B.  Lee  ')  vor.  An  Appendicularien  fand  er,  daß  die 
erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane  ein  Syncitium  ist,  welches  in 
den  Hoden  und  das  Ovarium  zerfällt,  die  somit  beide  ursprünglich 
den  gleichen  Bau  haben. 


Wirbeltiere. 


Auf  die  Verhaltnisse,  wie  wir  sie  bei  den  Wirbeltieren  finden, 
näher  einzugehen  ist  hier  überflüssig,  da  das  Vorkommen  von 
Ürkeimzellen  oder  Dreiern  in  den  verschiedenen  Abteilungen  der* 
selben  bekannt  ist.  Wir  finden  bei  den  Wirbeltieren  Zellen,  welche 
aus  dem  Keimepithel  entstehen  und  denen  das  Vermögen  aktiver 
Bewegung  zukommt. 

Wie  bei  den  Wirbellosen  zeichnen  sich  die  Ürkeimzellen  auch 
der  Wirbeltiere  durch  ihre  runde  Gestalt  und  ihren  großen  blasigen 
Kern  aus. 


1)  TJuAsiSf  B.,  Die  Arten  der  Gattung  Boliolum  im  Oolfe  T<m 
Neapel.  Eine  Monographie,  in:  Faun.  u.  Flor.  d.  Golf.  y.  Neap. 
10.  Monographie»  Leipzig,  Eugelmann,  1884. 

2)  A.  B.  LsBy  in:  Becueil  zoolog.  suisse,  1.  ser.  tom  1,  1884. 
Leider  ist  mir  die  Originalabhandlung  nicht  zugänglich,  da  die  Zeit- 
schrift; auf  hiesiger  königL  Uniyersitäts-Bibliothek  fehlt. 
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Allgemeine  Betrachtmigen. 


Zur  Entstehung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung. 

Ehe  wir  die  weitere  Entwicklung  der  Urkeimzellen  zu  Ei- 
und  Samenzellen  betrachten,  möchte  ich  auf  die  Entstehung  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  überhaupt  eingehen.  Dabei  will  ich 
aber  vorausschicken,  daß  es  mir  fem  liegt,  irgend  welche  neue 
Spekulationen  vorbringen  zu  wollen  und  möge  deshalb  zu  unserer 
weiteren  Betrachtung  das  genügen,  was  Claus  ^)  in  seinem  Lehr- 
buch über  die  Entstehung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sagt : 
„Der  Ursprung  der  digenen  Fortpflanzung,  welche  für  sämtliche 
Metazoen  Geltung  hat,  ist  ohne  Zweifel  auf  die  Zellkolonien  der 
Protozoen  und  Protophyten  zurückzuverfolgen,  von  denen  die  Meta- 
zoen ableitbar  erscheinen.  Offenbar  ist  der  Eonjugationsvorgang 
zweier  scheinbar  gleicher  Zellen,  wie  er  schon  bei  den  Konjugaten 
unter  den  Algen  vorkommt,  eine  ursprüngliche  Form  der  digenen 
Fortpflanzung,  die  auch  zu  der  Überzeugung  hinleitet,  daß  Eizelle 
und  Spermazelle  different  gewordenen  Formen  von 
Keimzellen  gleich  zu  setzen  sind^ 

Diese  Vermutung  wird  durch  die  Thatsachen,  welche  ich  im 
ersten  Abschnitt  zusammengestellt  habe,  zur  vollen  Gewißheit  er- 
hoben. Ja  wir  können  auch  heute  noch  bei  allen  Metazoen  onto- 
genetisch  diese  noch  indifferenten  Keimzellen,  wie  sie  Claus  fordert, 
als  Urkeimzellen  antreffen,  wie  ich  oben  gezeigt  habe. 

Daraus  nun,  daß  das  Urkeimzellenstadium  ontogenetisch  bei 
allen  Tieren  rekapituliert  wird,  kann  man  folgern,  daß  dasselbe  von 
großer  Bedeutung  für  die  Entwicklung  des  Einzelindividaums  sein 
muß.  Denn  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre,  würde  es  sicher  ent- 
weder bei  allen  Tieren  oder  doch  wenigstens  bei  einigen  ausgefallen 
sein,  und  es  würde  sich  aus  dem  Zellmaterial  im  Embryo,  aus 
welchem  die  Urkeimzellen  entstehen,  gleich  die  Ei-  oder  die  Samen- 
zelle entwickeln. 

Wäre  dies  letztere  aber  der  Fall,  so  würde  die  Geschlechts- 
bestimmung jedes  einzelnen  Individuums  in  eine  sehr  frühe  Zeit 
gerückt  werden,  sicher  in  eine  Zeit,  welche  derjenigen  um  vieles 
vorangeht,  in  welche  jetzt  dieselbe  zu  liegen  kommt. 

1)  0.  Glaub,  Lehrbuch  der  Zoologie,  1885,  pag.  77. 
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Bei  den  EchinodenneD  beispielsweise  sehen  wir  an  dem  jungen 
Seestern  oder  dem  jungen  Seeigel,  oder  einer  Holothurie  zu  einer 
Zeit,  wo  alle  anderen  Organe  voUstftndig  angelegt  und  entwickelt 
sind,  noch  keine  Keimzellen,  sondern  nur  die  Urkeimzellen  vor 
uns.  Ein  Seestem  von  einem  halben  Zentimeter  Durchmesser  zeigt 
die  erste  Anlage  von  Greschlechtsorganen  und  diese  sind  ebenfalls 
nur  mit  Urkeimzellen  angefüllte  Säckchen,  die  weiter  wachsen  und 
in  denen  später  die  Differenzierung  in  Ei-  und  Samenzellen  erfolgt. 

Fragen  wir  nun  nach  dem  Grunde  dieser  Erscheinung,  fragen 
wir,  warum  erhält  sich  im  jungen  Tiere  so  lange  Zeit  ein  in- 
differenter Zustand,  so  ist  die  Antwort  wohl  am  nächsten  gelegen, 
welche  einen  Vorteil  behauptet,  welcher  für  das  Tier  hierdurch  er- 
wächst. 

Die  späte  Differenzierung  wird  den  einzelnen  Individuen  von 
großem  Nutzen  sein.  Besonders  wird  dieselbe  dann  stattfinden, 
wenn  die  Tiere  getrennt  geschlechtlich  sind ,  wie  es  ja  die  Mehr- 
zahl ist.  Welche  Momente  es  aber  sind,  die  die  Entscheidung 
über  das  Geschlecht  herbeiführen,  ist  uns  ja  zum  größten  Teile 
nur  vermutungsweise  bekannt. 

Gehen  wir  jetzt  zurück  zu  den  Betrachtungen  von  Olaüs. 
Derselbe  sagt,  daß  der  Eonjugationsvorgang  zweier  scheinbar 
gleicher  Zellen,  wie  er  schon  bei  den  Konjugaten  unter  den  Algen 
vorkommt,  eine  ursprüngliche  Form  der  digenen  Fortpflanzung  sei, 
somit  Ei-  und  Samenzellen  vermutungsweise  different  gewordenen 
Formen  von  Keimzellen  gleich  gesetzt  werden  können. 

Eine  Konjugation  von  Urkeimzellen  findet  bei  jetzt  lebenden 
Metazoen  nirgends  statt.  Überall  wo  Kopulationsvorgänge  eintreten, 
sind  die  Urkeimzellen  schon  weiter  differenziert  in  Ei-  und  Samen- 
zelle. Wollen  wir  auf  Verschmelzung  von  gleichen  Zellen  hin- 
weisen, so  bleiben  uns  nur  die  Protozoen,  welche  solche  Er- 
scheinungen zeigen.  Sind  wir  aber  berechtigt,  daraus,  daß  onto- 
genetisch  ein  Urkeimzellenstadium  sich  überall  im  Tierreich  wieder- 
holt, zu  schließen,  daß  es  einst  niedere  Tierformen  (Metazoen)  ge- 
geben hat,  bei  denen  die  Befruchtung  in  der  Verschmelzung  zweier 
gleich  gebauter  Zellen  bestand?  Und  daß  erst  später  eine  Dif- 
ferenzierung der  anfangs  gleichgebauten  Zellen  eintrat,  indem  durch 
Arbeitsteilung  Ei-  und  Samenzelle  entstanden  und  dieser  Ent- 
wicklungsmodus sich  vererbt,  da  für  die  Art  ein  Nutzen  hieraus 
erwuchs?  Wer  das  biogenetische  Grundgesetz  Haeckel^s  anerkennt 
dürfte  wohl  diese  Fragen  bejahen  und  somit  annehmen,  daß  die 
ersten  Metazoen  bereits   besondere  Zellen   -^    Urkeimzdlen   — 
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bildeteD,  welche  bei  der  Befrachtung  miteinander  Yerschmolzen. 
Damit  wäre  ein  Fortschritt  gegen  die  Protozoen  gegeben,  bei  denen 
gewöhnliche  Körperzellen  (Konjugaten)  miteinander  verschmelzen 
können. 

Sehen  wir  nun  weiter  zu,  wie  die  Urkeimzellen  sich  differen- 
zieren in  die  Keimzellen,  so  tritt  uns  dasselbe  Verhalten  entgegen, 
welches  jede  gewöhnliche  Zelle  zeigt,  das  heißt:  sie  können  ent- 
weder wachsen,  oder  aber  sich  teilen.  Im  einen  Falle  entsteht 
durch  Wachstum  die  Eizelle  ^),  im  anderen  durch  Teilungsvorgänge 
die  Spermazellen  und  zwar  mehrere,  mindestens  mehr  als  eine  aus 
einer  Urkeimzelle.  So  kommt  es,  daß  bei  der  Befruchtung  ungleich 
große  Teile  miteinander  verschmelzen.  Es  ist  eine  Arbeitsteilung 
eingetreten»  indem  die  einen  Zellen  zur  Weiterentwicklung,  die 
nötigen  Nährstoffe  aufnehmen,  während  auch  der  Zellkern  zum 
sog.  Keimbläschen  heranwächst  Aus  diesem  letzteren  aber  wird, 
so  können  wir  uns  den  Vorgang  der  Ausstoßung  von  Bichtungs- 
körperchen  klar  machen,  das  in  ihm  enthaltene  Keimplasma,  der 
Träger  der  Vererbung,  zurückbehalten,  während  die  übrigen  Be- 
standteile aus  dem  Keimbläschen  in  Gestalt  der  Richtungskörperchen 
entfernt  werden.  Ein  ähnlicher  Entwicklungsgang  scheint  bei  der 
Bildung  der  Spermatozoen  stattzufinden,  denn  hier  scheint  auch  nicht 
die  ganze  Masse  der  aus  der  Urkeimzelle  hervorgegangenen  Ge- 
bilde in  die  Spermazellen  überzugehen  und  im  Kopf  derselben 
haben  wir  dann  ebenfialls  nur  das  Keimplasma  allein  als  den  Träger 
der  Vererbungserscheinungen  anzusehen.  Beide,  der  Kern  der 
SpermazeUe  und  der  nach  Ausstoßung  der  Bichtungskörperchen 
zurückgebliebene  Eikern  verschmelzen  dann  miteinander,  wie  zuerst 
Hebtwig  *)  gezeigt  hat 

Als  die  ursprüngliche,  anfän^iche  Form  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  ist  diejenige  anzusehen,  bei  welcher  bei  ein  und 
demselben  Individuum  beiderlei  Geschlechtsstoffe  entstehen.  Den 
einfachsten  Fall  bieten  uns  die  Spongien,  bei  denen  die  Entstehung 

1)  Daß  in  vielen  Valien  (Bohinodermen,  Wirbeltiere  u.  a.)  nicht 
alle  Urkeimzellen  zu  Eiern  sich  düferenzieren,  tondern  nur  ein  Teil, 
ein  anderer  aber  zu  den  FoUikelzellen  wird,  kann  hier  bei  Seite  ge- 
lasten werden,  da  beide  lioh  anBoheinend  streng  gegenüberstehende 
Bildungsweisen  in  derselben  Familie  (Qepbyreen)  nebeneinander  vor- 
kommen. 

2)  HzsTWie,  0.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Bildung,  Befhichtung 
und  Teilung  des  tierisehen  Eies.  Leipzig,  1876.  Yergl.  weiter  des- 
selben: Das  Problem  der  Befiruehtnng  und  der  Isotropie  des  Eies« 
Jena  1885. 
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von  Urkeimzellen  nicht  an  eine  bestimmte  Stelle  gebunden  ist, 
sondern  an  den  verschiedensten  Stellen  im  Mesoderm  vor  sich 
gehen  kann.  Ebensowenig  ist  eine  bestimmte  Reifüngsstätte  fOr 
die  weitere  Entwicklung  derselben  vorhanden.  Auch  diese  kann 
an  jeder  Stelle  des  Mesoderms  liegen. 


DerUrsprung  der  Urkeimzellen  und  dasKeimpIasma. 

Fragen  wir  nun  nach  dem  Ursprung  der  Urkeimzellen,  so 
stellen  sich  uns  zwei  anscheinend  verschiedene  Bildungsweisen 
gegenüber.  Es  können  die  Urkeimzellen  bereits  bei  der  Furchung 
der  Eizelle  entstehen,  indem  das  gefurchte  Ei  „einmal  in  das 
Zellenmaterial  des  Individuums  und  in  die  Zellen  für  die  Erhaltung 
der  Art  zerfällt",  wie  Nussbaum  dies  für  das  ganze  Tierreich 
wollte.  Thatsächlich  ist  diese  Art  der  Entstehung  aber  nur  in 
sehr  wenigen  Fällen  beobachtet. 

Der  am  verbreitetsten  erscheinende  Bildungsmodus  ist  vielmehr 
folgender:  Die  Urkeimzellen  entwickeln  sich  aus 
Zellen,  welche  im  Embryo  bereits  eine  gewisse 
Differenzierung  zeigen. 

Mit  diesem  Satze  komme  ich  auf  die  KöLLiEER^schen  Re- 
flexionen, die  er  in  seiner  gedankenreichen  Schrift :  ,;Über  die  Be- 
deutung der  Zellkerne"  niedergelegt  hat,  und  zugleich  auf  Weis- 
makn's  an  verschiedenen  Stellen  ausgesprochene  Ansichten  über 
Kontinuität  des  Keimplasmas. 

Betont  man  die  ursprünglich  indifiPerente  Anlage  der  Geschlechts- 
zellen im  Tierreiche,  so  scheint  mir,  daß  manches  zu  den  hier  in 
Beziehung  kommenden  Fragen  gesagt  werden  kann. 

Ehe  ich  aber  zu  irgend  welchen  Spekulationen  über  das  Keim- 
plasma übergehe,  sei  es  erst  gestattet,  einige  Thatsachen  über  die 
Entstehung  der  Urkeimzellen  in  das  gebührende  Licht  zu  stellen. 

Nehmen  wir  zum  Beispiel  die  Gephyreen,  bei  denen  die  Ent- 
stehung von  Urkeimzellen  und  ihre  Differenzierung  in  die  Urkeim- 
zellen durch  Spengel^)  beobachtet  ist,  so  sehen  wir,  daß  dieselben 
aus  Zellen  des  die  Leibeshöhle  auskleidenden  Epithels  hervorgehen. 
Dasselbe  gilt  für  die  Anneliden  und  andere  Formen.  Bei  den  Hy- 
droiden  gehen  die  Urkeimzellen  hingegen  aus  Ektodermzellen  her- 


1)  KöLLDCBB,  Die  Bedeutung  der  Zellkerne,  in :  Zeitsohr.  f.  wies. 
Zeel.  Bd.  49. 

2)  SpehgeLi  a.  o.  0. 
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vor,  and  zwar  aus  Id  gewissem  SinDe  noch  indifferenten  Zellen 
der  Haut. 

Diese  beiden  Beispiele  mögen  für  die  weiteren  Betrachtungen 
genügen. 

Sehen  wir  so,  daß  die  Urkeimzellen  aus  Epithelzellen,  seien 
es  nun  solche  des  Ektoderms  oder  des  Mesoderms,  entstehen 
können,  so  ist  doch  noch  niemals  die  Entwicklung  derselben  aus 
einer  bestimmt  differenzierten  Zelle,  etwa  einer  Muskel-Nerven- 
oder DrQsenzelle  beobachtet  worden.  Es  bestehen  somit  Unter- 
schiede zwischen  den  Zellen  im  ausgebildeten  Tierleibe.  Und  zwar 
können  wir  sagen,  daß  Zellen,  welche  noch  nicht  eine  bestimmte 
Funktion  übernommen  haben,  wie  das  bei  den  Drüsen-,  Muskel-, 
Nervenzellen  beispielsweise  der  Fall  ist,  sondern  welche,  wie  die 
Epithelzellen,  seien  sie  nun  als  Körperbedeckung  oder  als  Goelom- 
auskleidung  vorhanden,  noch  ein  indifferenteres  Stadium  darstellen, 
sich  zu  Urkeimzellen  umbilden. 

KöLLiKEB^)  hat  in  einem  an  scharfsinnigen  Bemerkungen 
reichen  Aufsatze  darauf  hingewiesen,  daß  man  noch  im  ausgebildeten 
Geschöpfe  Zellen  mit  embryonalem  Charakter  vor  sich  habe.  Zu 
diesen  Zellen  rechnet  er  die  tiefsten  Zellen  der  geschichteten 
Epithelien  und  des  Horngewebes,  die  Osteoblasten,  gewisse  Binde- 
gewebszellen und  andere  mehr.  Zu  diesen  Zellen  mit  embryonalem 
Charakter  würde  bei  niederen  Tieren  noch  eine  weitere  Anzahl 
hinzutreten,  wie  das  Coelomepithel,  die  tieferen  Schichten  des  Ekto- 
blastes  (bei  Coelenteraten  die  sogenannten  interstitiellen  Zellen  von 
Klbinenbebo)  u.  a. 

Diese  Thatsache  nun,  dafi  die  Urkeimzellen  sich  fast  überall 
im  Tierreich  aus  bereits  differenzierten  Zellen  ableiten,  also  spät 
entstehen,  wirft  ein  besonderes  Licht  auf  die  Frage  nach  dem  Keim- 
plasma. 

Es  ist  diese  Frage  von  Köluker  in  anderem  Sinne  beant- 
wortet worden  als  von  WsiSMAim;  und  zwar  hat  derselbe  eine 
große  Anzahl  von  Beweisen  gegen  die  Annahmen  Wsibmann*s  bei- 
gebracht. 

Nach  KöLLiKBB  ist  eine  strenge  Scheidung  von  somatischen 
Zellen  und  Keimzellen  nicht  vorhanden.  Jede  embryonale  Zelle 
hat  das  Vermögen,  das  Ganze  zu  erzeugen,  und  ist  also  in  gewissem 
Sinne  Keimzelle.    Daß  bei  höheren  Tieren  das  Vermögen,  zu  Keim- 


•• 


1)  KöLLixBB,  Die  Bedeutung  der  Zellkerne  f&r  die  Vorgänge  der 
Yererbong,  in:  Zeitschr.  f.  wiss.  Zeel.  Bd.  42, 
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Zellen  zu  werden,  nur  an  bestimmte  Elemente  gebunden  scheint, 
ist  mit  besonderen  Verbältnissen  verknüpft 

Daß  man  aber  allen  embryonalen  Zellen  das  Vermögen  zu- 
erkennen muß,  zu  Keimzellen  sich  zu  differenzieren,  beweist  die 
RegeneratioDsfähigkeit  vieler  Tiere,  auf  welche  Köllikeb  aus- 
drücklich hinweist.  Überall  wo  ein  Organ  sich  neu  erzeugt,  muß 
Keimplasma  in  den  Zellenkernen  vorhanden  sein.  So  nimmt 
KöLUKER^)  an,  daß  bei  Geschöpfen,  welche  verloren  gegangene 
Organe  neu  bilden  können,  an  der  Wundfläcbe  aus  den  benach- 
barten Oewebselementen  Zeilen  von  embryonalem  Charakter  ent- 
stehen können,  welche  nach  denselben  Gesetzen  wie  beim  Embryo 
die  Bildung  des  Organes  bedingen. 

Da  wir  ja  in  allen  diesen  Fragen  nur  rein  hypothetisch  ver- 
fahren können  und  als  Keimplasma  den  Stoff  bezeichnen,  welcher 
im  Zellkern  li^end  die  Fähigkeit  hat,  air  die  Eigenschaften  eines 
Organismus  auf  seine  Nachkommen  zu  übertragen,  so  läßt  sich 
als  einfachste  Hypothese,  welche  mit  den  Thatsachen  in  Einklang 
zu  bringen  ist,  folgende  aufetellen. 

Allen  Körperzellen  ist  Keimplasma  beigemengt  und  dieses  kann 
unter  Umständen  die  Herrschaft  über  das  histogene  Plasma  er- 
langen. Ein  Beispiel  soll  dies  erläutern.  Bei  der  Hydra,  unserem 
Süßwasserpolypen,  lassen  sich  alle  die  eigentümlichen  Regenerations- 
erscheinungen gar  nicht  erklären,  macht  man  nicht  diese  An- 
nahme. Die  Teilstücke  der  Hydra  können  eine  neue  Hydra  nur 
dann  erzeugen,  wenn  allen  Kernen  Keimplasma  beigemischt  war, 
—  so  nehmen  wir  der  Kontinuität  des  Keimplasmas  zu  Liebe  an  — 
im  anderen  Falle  sehen  wir,  wie  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Haut 
Wucherungen  in  dem  tieferen  Ektodermepithel  eintreten,  wie  sich 
ans  den  interstitiellen  Zellen  Urkeimzelleo  erzeugen  und  wie  aus 
einer  indifferenten  Genitalanlage  entweder  ein  Eierstock  oder  ein 
Hoden  sich  bildet  und  zwar  am  selben  Tiere. 

So  wie  sich  die  Begenerationserscheinungen  hier  erklären 
lassen,  so  im  ganzen  Tierreiche. 

Daß  sich  nur  immer  da,  wo  Keimzellen  entstehen  und  später 
meist  die  Anlage  der  Ovarien  und  Hoden  nachfolgt,  Keimplasma 
dem  histogenen  Plasma  der  einzelnen  Zellen  beigemischt  finden 
solle,  ist  eine  durch  nichts  gerechtfertigte  Annahme.  Ja,  wenn 
diese  Annahme  richtig  wäre,  so  würde  die  Thatsache  selbst  schwer 
faßbar  sein.    Denn  sobald  einmal  in  einem  Organismus  die  Bildung 

1)  A.  0.  0.  p.  44. 
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von  Eeimzeilen  an  der  bestimmten  Stelle  ans  irgend  welchen 
Ursachen  unterbleiben  müßte,  so  hätte  derselbe  keine  Aussicht  auf 
Nachkommenschaft  Ndimen  wir  aber  an,  da&  das  Keimplasma 
in  allen  Zellkernen  des  Körpers  vorhanden  ist,  unter  gewöhnlichen 
Umst&nden  aber  nur  an  gewissen  Stellen  die  Herrschaft  über  das  histo- 
gene  Plasma  erlaD((t  (Boden  und  Ovarien),  so  werden  die  Fälle,  wo 
neben  der  Bildung  von  Urkeimzellen  noch  eine  andere  Fortpflanzung 
vorhanden  ist,  erklärlich.  Bei  unserer  Hydra  entstehen  am  Körper 
immer  neue  Knospen,  auch  im  Herbst,  wenn  die  nötigen  Be- 
dingungen für  die  Bildung  von  Ei-  und  SamenzeUen  fehlen.  Daß 
aber  hier  junge  Knospen  am  Muttertier  entstehen,  welche  dem- 
selben schließlich  gleichen,  läßt  sich  doch  nur  erklären,  wenn  Keim- 
plasma als  allen  Zellen  beigemischt  gedacht  wird  ^). 

Hier  könnten  als  weitere  Beispiele  die  einzelnen  Quallen, 
welche  sich,  wie  Mbtschnikoff  und  Lang  gezeigt  haben,  durch 
Teilung  vermehren,  genannt  werden,  sowie  die  Steinkorallen,  die 
Wurmformen,  welche  sich  durch  Sprossung  vermehren  u.  s.  w. 

Ein  gleich  großes  Kontingent  stellt  das  Pflanzenreich.  Der 
von  Stbasbubgsr  besonders  betonte  Fall  der  B^onia  steht  ja 
keineswegs  vereinzelt  da.  Jede  Pflanze,  welche  auf  ungeschlecht- 
liche Weise  sich  zu  vermehren  im  stände  ist,  zeigt  ja  aufs  evidenteste, 
daß  Keimplasma  allen  Zellen  beigemischt  sein  muß.  Anders  kann 
es  ja  kaum  verständlich  scheinen,  wie  ein  Sproß  die  ganze  Pflanze 
mit  all  ihren  einzelnen  Teilen  hervorbringen  kann. 

Eine  weitere  Frage  ist  nun  aber  die :  Wie  kommt  es,  daß  das 
Keimplasma,  welches  wir  uns  als  in  allen  Zellenkemen  enthalten 
denken,  nur  an  gewissen  Stellen  die  Herrschaft  über  das  histogene 
Kernplasma  erlangt,  an  anderen  aber  nicht?  Od^  mit  anderen 
Worten  gesagt:  Warum  bilden  sich  aus  Zellen  embryonalen  Cha- 
rakters bei  den  meisten  Tieren  immer  nur  an  gewissen  wenigen 
Stellen  Urkeimzellen  und  weiterhin  die  Oeschlechtsorgane? 

Auch  um  diese  Frage  zu  beantworten,  scheint  ein  Blick  auf 
die  niederen  Tierformen  nicht  ohne  Belang  zu  sein. 

Oescfaleditsoiigane,  oder  besser  gesagt,  die  anfänglich  indifierente 
Oenitalanlage  entsteht  bei  den  verschiedensten  Tieren  an  den  ver- 
schiedensten Orten.    Bei  der  Hydra  in  der  Haut  an  keineswegs 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen, 
daß  ich  bei  den  Hydren  in  hiesiger  Gegend  —  grüne  wie  ÜBürblose  Art  — 
nie  Hoden  und  Ovarien  am  gleichen  Tiere  beobachtet  habe,  während 
bei  beiden  Formen  aus  der  Umgegend  von  Jena  (die  farblose  aas  dem 
Teiche  4m  PiinzeBsinneBgartens)  last  stets  der  größte  Teil  zwittrig  waren. 
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immer  bestimmter  Stelle,  denn  unterhalb  der  Tentakel  bis  zum 
Fuß  herab,  also  am  ganzen  Leibe,  können  sich  Haufen  von  Urkeim- 
zellen bilden  und  somit  die  Geschlechtsorgane,  da  die  Zellen  nicht 
wandern.  Bei  den  übrigen  Formen  von  Polypen  ist  die  Bildung 
auf  bestimmte  Stellen  des  Körpers  beschränkt.  Von  hier  aus  wan- 
dern die  Urkeimzellen  —  und  zwar  vom  Ektoderm  aus  —  in  das 
Entoderm  behufs  besserer  Ernährung.  Daß  sie  nun  nicht  gleich 
im  Entoderm  entstehen,  sondern  nach  wie  vor  i&  der  äußeren  Haut, 
hat  seinen  Grund,  wie  mir  scheint,  einfach  darin,  daß  bei  diesen 
Tieren  die  Zellen  der  äußeren  Haut,  besonders  die  interstitiellen 
Zellen,  mehr  ihren  embryonalen  Charakter  bewahrt  haben,  als  die 
des  Entoderms,  welche  lediglich  fttr  die  Ernährung  sorgen.  Bei 
den  höheren  Medusen  liegen  die  Sachen  wiederum  anders,  hier 
entstehen  die  Zellen  aus  tieferen  Lagen  des  Entoderms. 

Ich  will  nun  nicht  alle  Körperstellen  herzählen,  an  welchen 
Geschlechtsorgane  entstehen  können.  Schon  aus  den  genannten 
Beispielen  läßt  sich  wohl  folgern,  daß  die  Ursachen,  welche  die 
Entstehung  von  Keimzellen  nur  an  einzelnen  Punkten  des 
Körpers  zulassen,  sehr  verwickelte  sind.  So  viel  aber  läßt  sich  mit 
Sicherheit  sagen,  daß,  angenommen  jede  Zelle  konnte  vermöge  des 
in  «ihrem  Kern  beigemischten  Keimplasmas  zur  Keimzelle  werden, 
diejenigen  Urkeimzellen,  welche  an  solchen  Orten  entstanden  sind, 
wo  sie  am  leichtesten  die  Mittel  zu  ihrer  Weiterentwicklung  fan- 
den, sich  erhalten  haben  werden  und  so  bestimmte  Orte  f&r  ihre 
Entstehung  sich  nach  und  nach  ausbildeten.  So  sehen  wir,  wie 
auch  hier  durch  das  Prinzip  der  Auslese  einzelne  Stellen  mit  der 
Hervorbringung  von  Urkeimzellen  betraut  wurden. 

So  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Echinodermen ,  bei  6e- 
phyreen  u.  a.  Hier  entstehen  die  Urkeimzellen  an  Stellen,  wo  sie 
durch  die  benachbarten  Blutgefäße  leicht  ernährt  werden  können, 
um  dann  in  den  verschiedenen  Grup*pen  an  verschiedenen  Stellen 
in  bestimmten  Bildungen  zu  den  definitiven  Keimzellen  sich  zu 
differenzieren. 

So  entstehen  auch  bei  den  Anneliden  die  Urkeimzellen  eben- 
falls in  der  Nähe  der  Blutgefäße  aus  Zellen  des  Peritonealepithels. 
Würden  wir  so  auch  die  übrigen  Tiergruppen  durchgehen  und 
fragen,  warum  die  Keimzellen  immer  an  dem  oder  jenem  Orte  und 
an  einem  anderen  auftreten,  so  würde  sich  wohl  immer  zeigen, 
daß  an  die  betreffenden  Stellen,  wo  Urkeimzellen  entstehen  und 
Ovarium  und  Hoden  liegen,  die  denkbar  günstigsten  für  die  weitere 
Entwicklung  und  Ausbildung  der  Keimzellen  im  Körper  sind. 

Pxominjumsche  Bochdrackerel  (Hermann  Pöble)  in  Jen«, 
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